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Tiivistelma

Motoristen taitojen oppiminen on yksi litkunnanopetuksen ja oppimisen keskeisimmisti tavoitteista.
Kehittyneemmaét motoriset taidot ennustavat parempaa osallisuutta kohti litkunnallisesti aktiivista
elamai. Ne, jotka hallitsevat lajin vaatimat motorisen taidot, harrastavat todenndkdisemmin myos
kyseisté lajia. Lajitaidot ovat tarkoituksenmukaisen harjoittelun lopputulos. Taitojen kehittymiseen
vaikuttavat muun muassa motoriset perustaidot, harjoittelun mééra, harjoittelun laatu ja informaatio
saadusta suorituksesta.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan motorisen taidon oppimista padasiassa vaihtelun ndkdkulmasta.
Vaihtelu on aikaisempien tutkimusten mukaan tirked osa tavoitteellista liikunnanopetusta. Vaihtelu
tekee liikemalleistamme pysyvid ja mukautumiskykyisié erilaisiin tilanteisiin, joita esiintyy vaativassa
taidon suorittamisen ympéristoissé joka tapauksessa. Vaihtelun avulla oppija 10ytdd lainalaisuuksia ja
syy-seuraussuhteita, miten oma elimisto tuottaa koordinaatiota vaativia liikkeitd monimutkaisessa ja
dynaamisessa vuorovaikutuksessa oman elimistonsa, ympériston ja tehtdvin vélilla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda ja vertailla, miten kaksi vaihtelun déripdén 1dhestymistapaa
vaikuttavat frisbeegolfin puttaamistaidon kehittymiseen. Tutkimus toteutettiin kahden koeryhmén
interventiotutkimuksena. Tutkimukseen osallistui vain tiysi-ikdisia henkil6itd (n=14), jotka
harjoittelivat frisbeegolfin puttaamista kahden eri l1dhestymistavan mukaan. Toisen koeryhmén
henkil6t harjoittelivat taitoa differentiaalioppimisen mukaan, jossa korostui runsas suoritusten vilinen
vaihtelu ilman ohjaajan didaktisia toimenpiteitd. Toinen koeryhmé harjoitteli frisbeegolfin puttaamista
toistoharjoittelun ldhestymistavan mukaan, jossa korostui ennalta mééritetyn ideaalitekniikan
harjoitteleminen vahdiselld vaihtelulla. Jalkimmaisessd ryhmassa taidon oppijat saivat palautetta
ohjaajan niyttdjen seké suullisen palautteen avulla suhteessa frisbeegolfin puttaamisen ydinkohtiin.

Koejakso koostui alku-, loppu- ja pysyvyysmittauksesta. Jokaisessa mittauksessa osallistujat
suorittivat yhteensd neljakymmenté puttia neljélta eri etdisyydeltd. Alkumittauksen ja loppumittauksen
vilissd oli neljén viikon interventiojakso, johon siséltyi yhteensd 280 toistoa koeryhmén
opetusmuodon tavoin. Loppumittauksen sekd pysyvyysmittauksen vélissd oli kahden viikon
harjoittelutauko. Tutkimuksessa selvitettiin kahden eri intervention tehokkuutta suhteessa frisbeegolfin
puttaamisen kehittymiseen. Tutkimuksen padtuloksena voidaan pitdé differentiaalioppimisen ryhmén
kehittymisti tilastollisesti merkitsevésti, kun taas perinteinen ldhestymistapa ei edistdnyt ryhmén
oppimista tilastollisesti merkitsevéasti. Ryhmien vélisessé vertailussa ei kuitenkaan 16ytynyt
tilastollisesti merkitsevid eroja.

Tutkimuksen tulokset tukevat aikaisempaa tutkimusta kahden eri lahestymistavan vertailusta
keskendan. Differentiaalioppiminen saattaa olla varsin tehokas tapa opetella monimutkaisia motorisia
taitoja. Kuitenkin osallistujien pienestd madrastd, heterogeenisyydesta ja ongelmissa tutkimuksen
toteutuksessa tutkimuksen luotettavuus jéi alhaiseksi. Aiheesta tarvitaan enemmain laadukkaampaa
tutkimusta ja kéytdnnon kokeilua, jotta voidaan todeta, onko differentiaalioppiminen todellisuudessa
parempi tapa harjoitella frisbeegolfin puttaamista kuin perinteinen 1dhestymistapa.

Avainsanat: motorinen oppiminen, dynaamisten systeemien teoria, differentiaalioppiminen, vaihtelu,
frisbeegolf
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1 Johdanto

Mika on paras tapa oppia motorinen taito? Miten monimutkainen ja yksiléllinen elimistémme
tuottaa ja muodostaa koordinaatiota vaativia suorituksia? Mitd motorinen oppiminen on?
Mitka asiat vaikuttavat oppimiseen? Kyseiset kysymykset ovat askarruttaneet alan
asiantuntijoita vuosikymmenid. Tutkimuksen tarkoituksena on avata, miten nykyaikaiset
liikesédételyn teoriat késittédvit taidon oppimisprosessin tapahtuvan ja millaista hyva harjoittelu

oikeasti on. Lopullista ratkaisua ensimmaéiseen kysymykseen tutkimus ei tarjoa.

Liikeséditelyn teoriat voidaan karkeasti jakaa kahteen koulukuntaan. Ensimmaéinen
kirjallisuudessa esitetty tapa on harjoittaa suorittaja toteuttamaan ennalta méérattyd ideaalia
tekniikkaa ohjaajan neuvon ja korjaavan palautteen avulla. Toinen ldhestymistapa on
harjoittaa taitoa oppijan omiin reunachtoihin itseorganisoitumisprosessin kautta.
Jalkimmadisessd 1dhestymistavassa ohjaaja suunnittelee tehtévid, jotka mahdollistavat
ongelmanratkaisuprosessin toistamista ja tutustumista omiin lainalaisuuksiin, kuinka

kehomme tuottaa tarkoituksenmukaisia liikkeitd. (Gray 2020.)

Oli kyseessa sitten skeemateoria, yleiset motoriset ohjelmat, differentiaalioppiminen tai
taitojen oppimisen ekologinen teoria, jokainen mainituista teorioista korostaa vaihtelun
osuutta taidon oppimisprosessissa (Schollhorn, Beckmann, Michelbrink, Sechelmann, Trockel
& Davids 2006). Teoriasta ja tutkijoiden konsensuksesta huolimatta vaikuttaisi silté, ettd
frisbeegolfin opetusvideoissa ja -materiaaleissa korostuu identtinen toistaminen. Taustalla
saattaa olla virheellinen ja vanhanaikainen ajatus taitojen oppimisen luonteesta. Identtinen

toistaminen edistdd heikosti taidon pysyvyyttd seké siirtovaikutusta (Lee & Choi 2010).

Motorisella oppimisella tarkoitetaan harjoittelun aikaansaamaa tapahtumasarjaa, joka johtaa
pysyviin muutoksiin potentiaalissa tuottaa liikettd (Schmidt & Wrisberg 2000, 12). Motorista
oppimista on harjoitussuorituksen kehittyminen, suorituksen yhdenmukaistuminen, seka
taidon pysyvyyden kehittyminen. Liséksi suoritus on mahdollista siirtdd uuteen ymparistoon.
Taito ei ole rajallinen vain sithen ymparistoon, jossa se alun perin opittiin. (Jaakkola 2018.)
Taidon oppimiseen vaikuttavat muun muassa harjoittelun maérd, vaihtelu maira seka
suorituksista saatava informaatio (Kalaja 2009). Taidon oppimiseen vaikuttaa myds muun
muassa motivaatio (Ryba, Aunola, Ronkainen, Seldnne & Kalaja 2016). Motivaatio on

kuitenkin jaanyt timén tutkimuksen rajauksen ulkopuolelle.



Aikaisempien tutkimuksien mukaan vihdinen vaihtelu suorituksissa saattaa nostattaa taidon
suorituskykyd nopeasti mutta hetkellisesti (Shea & Morgan 1979; Magill & Hall 1990).
Motorisen oppimisen méaaritelmisséd korostuvat taidon pysyvyys ja taidon siirtovaikutus.
Valmentajan, litkunnanopettajan tai itse oppijan nakokulmasta voisi olla
tarkoituksenmukaisempaa suorittaa onnistuneita suorituksia monimutkaisessa ja dynaamisessa
oikean pelin asetelmassa kuin suhteellisen muuttumattomissa harjoitteluolosuhteissa.
Vaihtelun méérén lisédminen harjoitteluolosuhteissa on todettu lisddvén taidon pysyvyytti
sekd siirtovaikutusta. (Shea & Morgan 1979; Schollhorn ym. 2006; Lee & Schmidt 2014.)
Vaihtelu suoritusten vélilld tekee taidostamme joustavamman ja mukautumiskykyisemman.
Liikemalli jasentyy ja tdsmentyy erilaisten suoritusten vertailun johdosta. Liséksi
pelitilanteessa motorista taitoa ei ole mahdollista suorittaa lyhyestd tydmuistista, vaan ratkaisu
litkkeongelmaan pitdé rakentaa aina erikseen. (Kalaja 2009.) Saman suorituksen toistaminen
muuttumattomana voidaan todeta laiminlydvan motorisen taidon suorittamiseen tarvittavan
tarkoituksenmukaisen havainnoinnin ja paitoksenteon osuutta (Thelen 1989; Lee & Choi

2010).

Vaihtelua voidaan ldhestyid ideaalin suorituksen muokkaamisen ndkokulmasta seka
dynaamisten systeemien teorian kautta. Dynaamisten systeemien teorian mukaan taidon
oppiminen on nonlineaarinen tapahtuma, joka ei tapahdu suoraviivaisesti harjoittelun méiéran
suhteen eikd samalla tavalla yksildiden vililld. (Gallahue, Ozmun & Goodway 2012, 28-29.)
Taidon oppimiseen vaikuttavat yksilon, ympériston ja tehtdvén erilaiset tekijat eli reunaehdot
(Clark 1995). Oppiminen nidhdéddn lahestymistavan mukaan prosessina, joka vaikuttaa yksilon
sisdiseen dynamiikkaan. Sisdisen dynamiikan muuttuminen nihdéén uuden sekd vanhan
koordinaatiomallin vélisena kilpailuna, jonka seurauksena sisdinen dynamiikka kehittyy
oppimisen tuotteena (Chow, Davids, Button & Renshaw 2016, 46). Uuden ja vanhan
koordinaatiomallin vertailu ei ole mahdollista ilman vakaiden litkemallien vertailua ja siitd
seuraavaa itseorganisoitumisprosessia, joka vaatii suoritusten vélistd vaihtelua (Kugler, Kelso

& Turvey 1980, 41-45).

Tutkimuksessa vertailtiin keskenédédn differentiaalioppimista ja perinteisté identtisiin toistoihin
perustuvaa opetusmenetelméd frisbeegolfin kontekstissa. Differentiaalioppimista voidaan
pitdd perinteisen toistoharjoittelun toisena déripadnd. Differentiaalioppimisessa harjoitukset
suunnitellaan niin, ettd harjoittelukerran sisélld ei toisteta samaa harjoitetta samanlaisena.
Tutkimus toteutettiin kahden ryhmén kolmen mittauksen interventiotutkimuksena.

Liikunnantaitojen oppimisen teoria sekd kdytdnnon toteutus vaikuttaisivat eroavan paljon



toisistaan. Tutkimuksen tarkoituksena on saada tietoa siitd, kuinka frisbeegolfin puttaamista
opitaan oikean elimén tilanteissa tehokkaimmin. Motorisen oppimisen eri ldhestymistapoja ei

ole aikaisemmin verrattu toisiinsa frisbeegolfin kontekstissa.



2 Frisbeegolf taitona

Frisbeegolf muistuttaa sddnnoiltdédn ja perusajatukseltaan golfia. Mailojen ja pallojen sijasta
frisbeegolfissa kaytetién erilaisia kiekkoja ja reién sijaan pelivéline on tarkoitus saada viyldn
paétteeksi metalliseen koriin. Pelialueena toimii vaylat, jotka alkavat tiiauspaikalta ja
loppuvat sithen, kun kiekko on saatu koriin. Rata muodostuu useammasta eri pituisesta
vaylastd — tyypillisesti yhdeksésta tai kahdeksastatoista viylédstd. Frisbeegolfista motorisen
taidon liséksi tekee haastavan pelialueen ominaisuudet. Véylélld voi olla esimerkiksi puita,
kasvillisuutta, vesiesteitd ja korkeuseroja, jotka tulee ottaa huomioon motorista suoritusta
tehdessa. Liséksi keliolosuhteet kuten sade ja tuuli vaikeuttavat suoritusta. Paras pelaaja on se,

joka heittdd vihiten kertoja kierroksen aikana. (Oldakowski & Mcewen 2013.)

Frisbeegolf on urheilumuoto, jolle on tyypillistd suhteellisen vapaa luonnossa tapahtuva
toiminta ja toiminnan laadun voi méiéritelld itse (Vernegaard, Johansen & Haugen 2017).
Frisbeegolf on koko ajan kasvava laji. Kasvusta kertoo esimerkiksi se, ettd Suomen
frisbeegolfliiton jasenmiira kasvoi reilusta viidestdtuhannesta reiluun kymmeneen tuhanteen
vuosien 2019-2021 valilla. Liséksi ratoja rakennetaan koko ajan lisdd. (Suomen
frisbeegolfliitto 2022.) Internet on pullollaan erilaisia ohjeita ja neuvoja, kuinka taidossa
kehittyy ja mité tulisi tehdd kehittydkseen. Ohjeissa korostuu puttaamisen identtiset toistot ja
lihasmuistin rakentaminen. Téssd tutkimuksessa yritetddn avata, mitd mielta eri
litkkunnanoppimisenteoriat ovat taidon oppimisen luonteesta ja vertailla ndiden tehokkuutta

motorisen oppimisen kannalta.

Motoriset taidot ovat aktiviteetteja tai tehtdvid, jotka vaativat tarkoituksenmukaista nivelten ja
vartalonosien liikuttamista tietyn tavoitteen saavuttamiseksi. Jokainen oppimamme motorinen
taito on usein pitkdn ja vaikean prosessin tulos. (Magill & Anderson 2014, 3.) Frisbeegolfin
puttaaminen, jalkapallon pomputtelu ja voltin tekeminen ovat kaikki motorisia taitoja, joilla
on omat ominaispiirteensd. Ominaispiirteiden mukaan motoriset taidot voidaan luokitella
erilaisiin kategorioihin (Gallahue & Donelly 2003, 53). Kyseinen jaottelu ei valttimétti ole
tarkoituksenmukaista. Kuitenkin jaottelu antaa taidon opettajille karkean kuvan taidon
luonteesta. Onko liikettd syyti rikkoa pienempiin kokonaisuuksiin, mitki asiat ovat taidon

oppimisen kannalta oleellista tai miten ympéristo vaikuttaa suoritukseen?

Taitoja voidaan luokitella monella eri tavalla. Luokittelutavasta huolimatta yksikdan ei

kykene tdysin kuvailemaan ihmisen liitkkeiden monimutkaisuuta. Yksi luokittelun tapa on



jakaa taidot lihasten kéyton, keston, ympériston ja taidon tarkoituksen mukaan. (ks. Taulukko

1.) Luokitteluun ei pidd luottaa tdydellisesti, ja selked erottelu ja luokittelu ei ole aina

mahdollista tai edes tarpeenmukaista. (Gallahue, Ozmun & Goodway 2012, 15-17.)

Taulukko 1. Yksiulotteinen malli motoristen taitojen luokitteluun Gallahueta, Ozmunta ja Goodwayta

(2012) mukaillen.

kaytetaan useita isoja
lihasryhmia
(hyppaaminen,
heittdminen)

(puttaaminen,
pesapallon lyonti)

arvaamattomassa ja
muuttuvassa
ymparistdssa
(kamppailulajit,
invaasiopelit)

Lihasten kayttd Suorituksen kesto Ymparistod Taidon tarkoitus
Karkeamotorinen Erillistaito: Avoin taito: Tasapainotaito:

taitto: Taidolla on selked Taito suoritetaan Suoritus vaatii joko
Taidon suorittamiseen | alku ja loppu ennalta tasapainon tuottamista

tai sailyttamista
(seisominen, lankulla
kavely)

Hienomotorinen taito:

Taidon suorittamiseen
kaytetaan useita
pienia lihaksia, usein
tarkkuutta vaativissa
tehtavissa
(kirjoittaminen)

Sarjataito:

Taidon suorittamiseen
vaaditaan monta
erillista suoritusta
perakkain
(permantosarija,
uimahyppy

Suljettu taito:

Taito suoritetaan
vakaassa ja
muuttumattomassa
ymparistdssa (darts,
tietokoneella
kirjoittaminen)

Liikkumistaito:

Keho siirretdan
paikasta A paikkaan B
(esteelle hyppaaminen,
juokseminen,
kieriminen)

Jatkuva taito:

Taitoa suoritetaan
jatkuvasti tietyn ajan
verran (uiminen,
juoksu)

Valineenkasittelytaito:
Pelivalineen
liilkuttamisen tai
vastaanottaminen vaati
voiman kayttda (tennis,

rugby)

Ympiriston vaikutuksen mukaan motoriset taidot voidaan jakaa tdmén ldhestymistavan

mukaan suljettuihin ja avoimiin taitoithin. Suljetut taidot suoritetaan suhteelliseen vakaissa ja

ennalta médratyissd olosuhteissa. Lisédksi taidot suoritetaan ilman ulkoista aikapainetta.

Taidon suorittamisen onnistumiseen voi vaikuttaa muuttujat kuten tuuli ja etdisyys. Kyseiset

parametrit voidaan kuitenkin huomioida ennen liikkeen suorittamista. (Holfelder, Klotzbier,

Eisele & Schott 2020.) Avoimet taidot ndhddéin taas taitoina, joissa on tyypillisté alati

muuttuvat tilanteet, aktiivinen paitoksenteko ja vuorovaikutus vastustajien sekd omien

joukkuelaisten kanssa (Gu, Zou, Loprinzi, Quan & Huang 2019).

Luokittelua avoimiin ja suljettuihin taitoihin ei tule pitdd tarkkana kahtiajakona. Schmidt ja

Lee pitdvit ddripditd erddnlaisena janan paitepisteind, ja taidot sijoittuvatkin déripdiden véliin

oman lajinsa luoteen mukaan. (Schmidt & Lee 1999, 18.) Tissa tapauksessa olisi parempi

kayttdd jotain muuta taitojen luokittelumallia. Esimerkiksi Gentilen kaksiulotteinen malli

madrittéisi frisbeegolfin puttaamisen vilineenkasittelytaidoksi, jossa keho on paikallaan ja
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ympdristd on liikkkumaton, mutta muuttuva (Jaakkola 2010, 52; Gallahue, Ozmun & Goodway
2012, 17-18). Kyseinen ldhestymistapa erottaisi paremmin esimerkiksi dartsin ja frisbeegolfin
toisistaan. Frisbeegolfissa suorituksessa tulee ottaa huomioon ympéariston erilaisia
vaatimuksia, jotka kisiteltiin aikaisemmin (ks. Oldakowski & Mcewen 2013). Puut, tuuli,
esteet ja epétasaiset maaston muodot pakottavat meitd suorittamaan tehtéva suhteessa ndihin
ympériston vaatimuksiin. Samaa litkemallia ei ole tidten mahdollista aina suorittaa.
Liikeséételyn teoriat ovat samaa mieltd vaihtelun merkityksestd, jos olosuhteet taidon
suorittamisessa ovat vaihtelevia. Frisbeegolfin puttaamiseen muuttujia voi olla esimerkiksi
edelld mainitut asiat kuin myos ennalta maaraméaton suoritusetdisyys. Kalaja tiivistddkin: *’Jos
kilpailusuoritus tapahtuu vaihtelevissa olosuhteissa, myos harjoitteluolosuhteiden tulee
vaihdella’ (Kalaja 2016, 236). Edelld mainituista syistd haluaisinkin kutsua frisbeegolfia

puolisuljetuksi taidoksi.

Frisbeegolfin puttaaminen on avauksen ja ldhestymisheiton ohella taito, jota kdytetdin
varsinkin korin 1dheisyydessi. Putattaessa kdytetddn ldhes aina rystyotetta. Avaukseen ja
lahestymisheittoon verrattuna puttiote on kevyempi ja rennompi. Tyypillistd on myos, ettd
otteessa kaikki sormet levitetddn kiekon pinnalle mahdollisimman laajasti. Rento ja tasainen
ote edesauttaa pelivélineen irrottamista hitaissa nopeuksissa. (Piironen 2020.) Puttaamisessa
on ldhtokohtaisesti kaksi eri asentoa, jotka ovat haaraputti ja suoraputti. Asennot eroavat
toisistaan muun muassa jalkojen asentona ja miten ne ajavat liikettd. Lisdksi on kaksi eri
puttaustekniikkaa, jotka ovat kierre- ja tyontoputti. Tyontoputin suurin virhe on liiallinen
ranteen kéytto, kun taas kierreputissa liiallinen kyynérvarren kdytto on virheellistd. Piiroinen
(2020) erittelee myds muita puttaamisen ydinkohtia, joita kdytetdén liikkkeen ydinkohtina

toisen koeryhmén interventiossa. (ks. Taulukko 5. sivu 51)
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3 Motorinen oppiminen

Motorisella oppimisella tarkoitetaan pysyvid oppijan kéyttdytymisen tai ajattelun muutoksia,
jotka tapahtuvat kokemuksen tai harjoittelun seurauksena, eivétkd kuitenkaan kypsyyden tai
sattuman kautta. Oppimisprosessissa on silmilld mahdollista havaita vain kehittymisen
vaikutus kdyttdytymiseen. (Zimmer 2001; Varstala 2007.) Motorista oppimista on
harjoitussuorituksen paraneminen, suorituksien yhdenmukaistuminen, taidon pysyvyyden
kehittyminen ja suoritus on mahdollista siirtdd uuteen ymparistoon. Taito ei ole siis
sidonnainen vain siihen tiettyyn ymparistoon, jossa taito alun perin opittiin. (Magill &
Anderson 2014, 5-6; Jaakkola 2018, 20.) Motoristen taitojen oppimiseen vaikuttavat muun
muassa harjoittelun mééri, vaihtelun maara harjoittelussa sekd suorituksesta saatava
informaatio (Kalaja, 2009). Tissé luvussa kidyddin tarkemmin 1dpi, mitd kaikki edelld

mainitut asiat tarkoittavat motorisen oppimisen nidkokulmasta.
3.1 Taidon oppimisen vaiheet

Taidon oppimisprosessi voidaan jakaa Fitssin ja Posnerin mallin mukaan kolmeen vaiheeseen,
jotka ovat taidon kognitiivinen, assosiatiivinen sekd automaatio vaihe (Taylor & Ivry 2012;
Dahms, Brodoehl, Witte & Klinger 2020). Taidon oppimisen alkuvaiheessa oppija keskittyy
paljon kognitiivisiin ongelmiin. Oppija miettii taitoa suorittaessaan esimerkiksi sitd, mitd
tapahtuu ja miten kdden tulee liikkua. Taidon suorittaja havaitsee virheitd omasta
suorituksestaan, mutta ei osaa tehdé asialle mitdan. Alkuvaiheelle on tyypillistd virheiden
suuri madrd, suoritusten vilinen vaihtelu sekd epdjohdonmukaisuus. (Magill 2011, 266.)
Liikkeiden sédtely on siis tdssd vaiheessa hyvin tietoista toimintaa. Nopeampi oppija kykenee
ratkaisemaan tehtdvan onnistumisen kannalta tirkeédt ongelmat aikaisemmin kuin muut ja

kehittyy muita nopeammin varsinkin kognitiivisessa vaiheessa (Jaakkola 2010, 104).

Siirtyminen taidon oppimisen seuraavaan vaiheeseen tapahtuu yksil6llisesti harjoittelun ja
oppimisprosessin etenemisen myotd. Kyseisessd assosiatiivisessa eli taidon
harjoitteluvaiheessa tietoinen liikkeiden sditely vihentyy ja suorituksista tulee sujuvampia ja
yhdenmukaisempia. Oppija on l0ytényt syy-seuraussuhteita siitd, mitd tarvitaan onnistuneen
suorituksen toteuttamiseen. Harjoitteluvaiheessa taitoa jalostetaan entisestéén ja suorituksesta
tulee koko ajan toistettavampi. Oppija osaa myos itse havainnoida ja korjata suorituksessa

ilmenevii epdkohtia. (Magill 2011, 266.)
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Runsaan, pitkdkestoisen ja tarkoituksenmukaisen harjoittelun seurauksena on mahdollista
paistd lopuksi ekspertin tasolle. Taidon hallitsijan suoritukset tapahtuvat kuin automaattisesti
niitd enempéd miettiméttd. Liikkeet ndyttdvét sulavilta, vaivattomilta ja suoritusten valilld on
vahan ulkoisesti havaittavaa vaihtelua. Taidon hallitsijat havaitsevat virheen aiheuttajia
omasta suorituksestaan ja osaavat hienoséétéa liikettddn tarkoituksen mukaisesti tehtdvin
suorittamisen kannalta. Edelliset kolme vaihetta ovat vain suuntaa antavia ja taidon oppija voi
olla jossain tasojen vilissd ja my0s palata taaksepdin. Taidon oppimisprosessin nopeus
riippuu niin kyseessi olevasta taidosta, oppijasta, oppijan aikaisemmista kokemuksista seka

miten harjoitellaan. (Magill 2011, 267.)
3.2 Harjoittelun volyymi

Huipulle pddsemiseen taidossa kuin taidossa vaikuttaa monta eri tekijdd. Harjoittelun méara
on kuitenkin kivijalka, jonka paille taitojen oppiminen rakentuu (Ericsson 2006). Motoristen
taitojen oppimiselle on tyypillistd, etti taidon oppimisen alkuvaiheessa oppiminen on nopeaa
ja oppimisprosessin edetesséd prosessi hidastuu. Ndiden huomioiden pohjalta on syntynyt
matemaattinen kaava, joka tunnetaan myds nimelld harjoittelun mahtilaki (Power Law of
Practice). Mahtilaki korostaa harjoittelun méérin ja oppimisen vélistd yhteyttd. Crossmanin
tutkimuksessa (1959) havaittiin, ettd yksinkertaisissa motorisissa tehtdvissd suurin osa
oppimisesta tapahtui ensimmaéisen kahden vuoden aikana. Oppimista tapahtui ensimmaisten

vuosienkin jidlkeen, mutta kehitys oli huomattavasti hitaampaa. (Magill 2011, 271-272).

Huipputason saavuttaminen vaatii tuhansien tuntien sekd monien vuosien kestoista
tarkoituksellista harjoittelua, jossa korostuu vaikeustason nostaminen ja monipuolisuus taidon
oppimisprosessin edetessd (Ericsson 2006). Ericssonin tdiden pohjalta Malcolm Gladwell
esitteli vuonna 2008 teoksen nimeltd kuka menestyy ja miksi? (The story of success).
Gladwell esitteli niin sanotun 10000 tunnin sé@nndén. Gladwellin (2008, 37—41) mukaan
kymmenentuhatta tuntia minkélaista harjoittelua tahansa tekee kenesti tahansa mestarin
taidossa kuin taidossa. Gladwellin kirja on nostattanut paljon keskustelua motorisen
oppimisen alalla (Ericsson 2013; Chow ym. 2016, 14—15). Ericssonin (2013) mukaan heididn
aikaisemmassa tutkimuksessaan tosiasiassa selvisi, ettd huippuviulistit olivat ilmoittaneet
kyseisen mdirdn keskiarvoltaan omaksi harjoitteluméairékseen. Kuitenkin Ericssonin (2013)
mukaan Gladwell yleisti tuloksia eikd ottanut huomioon esimerkiksi pdamadrdista ja

tarkoituksenmukaista harjoittelua. Lisdksi tuntiméérad ei voida yleistda kaikkiin taitoihin ja
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yksiloihin, kuten Gladwell viittdd (Ericsson 2013). Toisin sanoen alkuperidisen tutkimuksen

tekijdt ovat todenneet Gladwellin kommentit véariksi.

Harjoittelun mééri ei ole ainoa asia, miké selittdd oppimista. Taidon oppiminen on
yksilollinen prosessi, joka tapahtuu yksil6illa eri tavalla. Oppimiseen vaikuttavat yksilon,
tehtdavin sekd ympériston mahdollisuudet ja rajoitteet (Phillips, Davids, Renshaw & Portus
2010). Oppimisnopeuksissa on havaittu olevan suuria eroja yksildiden vélilld. Taidon
oppimiseen voi vaikuttaa my0s siirtovaikutus muista lajeista ja néyttiisi siltd, ettd harjoittelun
miiré el ennusta samaa tulosta kaikille taidoille ja yksildille. (Howard 2014). 10 000 tunnin
sdantdd on kritisoitu paljon ja sité tulisi pitdd vain havainnollistavana mittarina vaadittavasta
tyon médrdstd. Tdstd huolimatta se ottaa huomioon litkunnantaitojen oppimisen kaksi

ominaista elementtii.

1. Jokainen oppimamme motorinen taito on pitkén ja usein vaikean prosessin tulos

(Magill & Anderson 2014, 3-6).

2. Vaatimustasoa tulee nostaa taidon oppimisprosessin edetessi. (Jaakkola 2010, 178,

194),

Synnynniisten tekijoiden ja lahjojen vaikutusta oppimiselle ei voi kiistdd, mutta parhaiten
menestyneet urheilijat harjoittelevat maaréltddn enemmaén ja tarkoituksenmukaisemmin kuin
muut (Jaakkola 2010, 110). Vain harjoittelemalla hermoverkostot kehittyvit, seké
hermoimpulsseista tulee nopeampia. (Kalaja 2016, 234-235.)

3.3 Suorituskyky ja taidon oppiminen

Téssd vaiheessa on hyva erottaa toisistaan kaksi termié, jotka voivat mennd sekaisin
keskenddn — suorituskyky ja taidon oppiminen. Aikaisemmin kéytiin 14pi motorisen
oppimisen kisite, jonka mairittelyssd korostui sana pysyvyys. Suorituskykyyn vaikuttaa
monta tekijdd. Vaikuttavia tekijoitd voi olla esimerkiksi harjoittelumenetelma, ulkoinen
palaute, motivaatio, keskittyminen ja fyysinen kunto (Magill 2011, 12). Perinteiset lilkunnan
opetusmenetelmit korostavat litkkeen toistettavuutta, vaikka paépainona tulisi olla
lopputuloksen toistettavuus. Schmidtin ja Leen (2014) mukaan perinteinen ldhestymistapa on
litkkunnantaitojen oppimisessa viallinen. Perinteistd nikemysti voidaan verrata vasaralla

metalliin lydmiseen. Mitd enemmaén objektia lyddiin, sitd syvempi ja pysyvampi jiljesta
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tulee. Taitojen oppimisessa suurempi méérd identtisii toistoja ei kuitenkaan takaa
pysyvampii ja parempaa oppimista. Itseasiassa vaikuttaisi siltd, ettd perinteinen toistojen
hakkaaminen on heikompi tapa oppia taitoja kuin vaihteluun keskittyvit ldhestymistavat. (Lee

& Schmidt 2014.)

Taidon harjoitteluvaiheessa suorittajan suorituskyky voi parantua paljon harjoittelutavasta
riippuen. Blokkiharjoittelussa oppijaa ohjataan kohti virheetdnté suoritusta suhteellisen
muuttumattomissa olosuhteissa. Ohjaaja antaa palautetta virheisti ja suorituskyky voi olla
todella korkealla tasolla. Ndin hankittu suorituskyky on tutkimusten mukaan helposti
hividvia, eiki taito siirry oikeaan tilanteeseen olosuhteiden muuttumisen myota. Taidon
pysyvyytta tai siirtovaikusta mitattaessa ei endd anneta palautetta ja olosuhteet voivat olla
erilaisia, jotta ndhddin, onko jotain oikeasti opittu. Siirtovaikutusmittausten avulla voidaan
arvioida, millainen oppimistapa on tehokkain poistamalla viliaikaiset tekijét

harjoitteluolosuhteissa, jotka vaikuttuvat suorituskykyyn. (Lee & Schmidt 2014.)

Pysyvyysmittauksen tarkoituksena on tutkia taidon harjoittelun ansiosta parantuneen
suorituskyvyn pysyvyyttd. Pysyvyysmittaus pidetddn harjoittelujakson jilkeen, ja tissd vilisséd
taitoa ei harjoitella. Harjoittelutauon pituus on jokseenkin tulkinnanvarainen. Kuitenkin
harjoittelutauon tulee olla tarpeeksi pitka, jotta suorituskykyyn vaikuttavat hetkelliset tekijét
hdvidvit ajan myo6td. Pysyvyysmittauksessa havainnoidaan eroa alkumittauksen seké
pysyvyysmittauksen vélill4. Jos ndiden kahden mittauksen vélilla tapahtuu merkittavaa
parannusta, voidaan olettaa oppimisen tapahtuneen. (Magill 2011, 254-256.) Harjoittelun
tehokkuutta tulisikin mitata harjoittelujakson padtyttya oikean eldméin tilanteissa.
Suorituskyvyn hetkellinen paraneminen harjoittelun aikana ei ole motorista oppimista.
(Schmidt & Wrisberg 2000, 243.) Oppiminen on suhteellisen pysyvia ja pitkdkestoista, kun
taas suorituskyky kuvastaa taidon suorittajan kykya suorittaa taito tietylld hetkelld (Kalaja
2022). Luvussa edelld mainituista syistd johtuen loppumittauksessa mitattavaa asiaa kutsutaan
tasséd tutkimuksessa suorituskyvyksi. Taidon pysyvyyttd mitataan tutkimuksessa

pysyvyysmittauksessa.

3.4 Siirtovaikutus

Taitojen oppiminen ei koostu pelkéstddn itse taidon harjoittelutilanteessa, vaan myds kyvysti

siirtdd opittu taito uusiin olosuhteisiin ja tehtiviin. Oletetaan, ettd olet oppinut pelaamaan
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tennistd ja nyt haluat oppia pelaamaan padelia. Tenniksen ja padelin vililld on yhtildisyyksié.
Kummatkin lajit vaativat vélineenkésittelytaitoja. Molemmissa kéytetéddn mailaa pallon
lyomiseen ja pelaamisessa oma toiminta pitdéd suhteuttaa vastustajan toiminnan mukaan.
Lajien vélilla on kuitenkin my0s eroja, esimerkiksi pallon ja mailan kdyton dynamiikassa,
kenttépinnassa ja sdédnndissd. Namai yhtildisyydet ja erot voivat johtaa seki positiiviseen etti
negatiiviseen siirtovaikutukseen (Seidler 2010). Pysyvén taidon oppimisen liséksi taidon
harjoittajat ovat kiinnostuneita oppimisen siirtovaikutuksesta. Siirtovaikutusta mitattaessa
pyritddn madrittdmadn miten aikaisemmin opittu taito ja oppijan litkkumiskokemukset
vaikuttavat uuden taidon oppimiseen tai suorittamiseen. Aikaisemmat kokemuksemme voivat
olla joko hyodyllisié tai haitallisia uuden taidon oppimisprosessissa (Schmidt & Wrisberg
2000, 180-183). Siirtovaikutuksella tarkoitetaan sitd, miten aikaisemmat kokemukset
vaikuttavat taidon toteuttamiseen tai taidon oppimiseen toisessa tilanteessa kuin siind, missi
taito opittiin alun perin (Jaakkola 2010, 95). Siirtovaikutuksen tehoon vaikuttavat muun
muassa motoriset perustaidot, taitojen samankaltaisuudet, ymparistéjen samankaltaisuudet ja

se miten harjoitellaan (Schmidt & Wrisberg 2000, 180-183).

Motorisilla perustaidoilla tarkoitetaan liikunnan perustaitoja eli hyppéaamisté, juoksemista,
heittdmistd ja kiinniottamista. Taitondkokulmasta kyseiset perusliikuntataidot ovat perusta
erilaisten motoristen taitojen oppimiselle ja luovat pohjan koko eliménmittaiselle
litkkunnalliselle harrastustoiminnalle (Jaakkola 2016, 19). Nididen taitojen hallitseminen on
edellytys vaativampien lajitaitojen oppimiselle. Motoristen perustaitojen harjoitteleminen on
myds yksi koulun litkunnanopetuksen tavoitteista. (Opetushallitus 2016.) Lapset, jotka eivit
opi motorisia perustaitoja, kehittyvit lajitaitoja harjoitellessa hitaammin kuin perustaitojen
hallitsijat (Zuvela, Bozanic & Miletic 2011). Motoristen perustaitojen harjoittelemattomuuden
tai yksilon rajoitteiden johdosta, emme voi vaatia samoja tavoitteita kaikilta yksiloiltd. Jos
halutaan saavuttaa samat tavoitteet heikommilla motorisilla perustaidoilla varustetun henkilén

kanssa, tulee harjoittelun méaréa ja laatua nostaa (Schmidt & Wrisberg 2000, 185).

Taidon suorittaja voi hyvin omata riittdvit motoriset taidot tehtdvén suorittamisen kannalta,
mutta ympdriston muuttuessa taidon suorittaminen ei endé onnistu. Esimerkiksi ohjaajan
palautteen ja tutun ympériston ansiosta, litkuntarajoitteinen osaa kdyttdd apuvélineitd oman
toimimensa tueksi. Kotona ilman tukea sama tehtiva ei vilttimattd endd onnistu. Liitkunnan
nikokulmasta koripalloilija kykenee upottamaan harjoittelussa hyvélld todennékoisyydelld
erilaisia heittoja eri paikoista. Kuitenkin pelitilanteessa samat heitot pyséhtyvét blokkiin,

koska kyseisessa tilanteessa ratkaisu ei ollut mahdollinen tai heitto ldhtee lilan matalalta
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uuden rajoitteen takia (Schmidt & Wrisberg 2000, 185). Taidon siirtovaikutus ja pysyvyys
voidaan kiteyttdd matematiikan oppimiseen. Koulumaailmassa oppimisen mittaamiselle on
tyypillista erilaiset kokeet ja testit. Matematiikan oppimista arvioidaan koetilanteessa, joka
jarjestetddn jokin aika oppimistilanteen jilkeen. Matematiikan kokeessa oppilas ei endé saa
ohjausta ja neuvoja opettajaltaan, vaan joutuu laskemaan ja paitteleméén tehtavit itsendisesti.
Ensinnékin koetilanne on eri pédivéni kuin varsinainen harjoittelutilanne sekd matematiikan
kokeessa opittua taitoa joudutaan soveltamaan erilaisissa tehtivissd. Lahtokohtaisesti voimme

olettaa, ettd parhaan koenumeron saa oppilas, jolla laskutaito on pysyvii ja sovellettavissa.

Aikaisemmin ajateltiin, ettd jokaista yksittdistd motorista taitoa edustaa aivoissamme tietty
motorinen ohjelma, jonka pohjalta kukin taito suoritetaan. Erilliset taidot eivét ole yhteydessa
keskenddn, koska taidot sisdltavit ympéristoon, havaitsemiseen ja kognitiivisiin prosesseihin
liittyvid piirteitéd, jotka ovat tilannekohtaisia eivitkd niin sidoksissa toisiinsa. Nykytiedon
mukaan keskushermostomme siséltid yleisid motorisia ohjelmia, jotka vastaavat saman
kaltaista taidoista. Heittdmisen yleinen motorinen ohjelma vastaa erilaisista heitoista erilaisilla
vilineill4, jotka tapahtuvat eri suunnista ja korkeuksista. Yleisten motoristen ohjelmien
ndkokulmasta aikaisemmat opitut erilaiset heittdmiseen perustuvat taidot selittdvét uuden
heittotaidon oppimista. (Jaakkola 2010 93.) Samanlaisuuksia voidaan 16ytda litkkeen lisdksi
samanlaisista ympariston sekd tehtdvien vaatimuksista. Nyrkkisdéntond voimme pitéd, ettd
siirtovaikutus on vahvempaa, mitd enemmaén taidon harjoittelutilanteessa ja taidon

toteutustilanteessa on samanlaisia tekijoitd. (Schmitch & Wrisberg 2000, 180—-184.)
3.5 Vaihtelu ja monipuolisuus

Motoristen taitojen oppiminen tapahtuu dynaamisessa vuorovaikutuksessa oppijan ja
oppimisympdriston valilld. Nykytiedon mukaan harjoitteluympairistdjen ja tehtdvien
rakentamista ja muokkaamista pidetdédnkin taitojen opettamisen yhtend keskeisimpéna
didaktisena toimenpiteend (Jaakkola 2019). Vaihtelu ja monipuolisuus tehtévissd ovat tarkeitd
ominaisuuksia oppimisympdristolle. Ne parantavat oppijan kykya suorittaa opittu taito ja
edistévit opitun taidon pysyvyyttd seka siirtdmisti erilaisiin tilanteisiin. (Shea & Morgan
1979; Schmidt & Lee 1999, 298-310; Magill & Anderson 2014, 383; Schollhorn 2016; Chow
ym. 2016, 50.) Vaihtelu on kuitenkin monitulkintainen termi. Silld voidaan motorisen
oppimisen kontekstissa tarkoittaa montaa eri asiaa. Vaihtelu ymmarretdadn myos liikesddtelyn

teorioissa eri tavalla.
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Liikesddtelyn viitekehykset voidaan karkeasti jakaa informaatioprosessointi teorioihin seka
dynaamisten systeemien teoriaan pohjautuviin ldhestymistapoihin (Pesce ym. 2019; Gray
2020). Tassa alaluvussa késitelldén vaihtelu informaatioprosessoinnin viitekehyksessa.

Dynaamisten systeemien teoriaan avataan tarkemmin luvussa neljé.

Informaatioprosessoinnin teoriasuunnassa keskiossd on keskushermoston sisdinen toiminta
(Jaakkola 2010, 33). Lahestymistavan mukaan aivoja voidaan verrata erdénlaiseksi
tietokoneeksi. Aivomme varastoivat ja palauttavat tiedon tarvittaessa. Taidon harjoittelun ja
oppimisen seurauksena taito tallentuu aivoihimme motorisena ohjelmana. (Clark 1995).
Motorinen ohjelma voidaan nidhd4 joukkona erilaisia lihaskomentoja, joita tarvitaan tietyn
liikkkeen toteuttamiseen. Ennen suorituksen aloittamista motorinen ohjelma valitaan litkkeen
toteuttamiseen. Suoritus pystytddn ndin toteuttamaan kokonaisuudessaan enempii miettimatta
motorisen ohjelman avulla (Keele 1968). Teorian mukaan useille motorisille toiminnoille,
varsinkin nopeakestoisille ja vakaissa olosuhteissa suoritetuille toiminnoille (tikanheitto,
uimahyppy, frisbeegolf), taidon suorittaja suunnittelee liikkeen etukiteen, jonka jélkeen taito

suoritetaan ldhes itsestidin sitd enempdd miettimattd (Schmidt & Wrisberg 2004, 124).

Informaatioprosessoinnin alle mahtuu monta erilaista 1dhestymistapaa ja nykypdiviana ehka
klassisin on Schmidtin (1975) skeemateoria. (Jaakkola 2010, 93). Vaihtelun merkitys
perustuu liikesuoritusten sisdisiin malleihin, skeemoihin, eli mielikuviin toteutettavasta
suorituksesta. Jokaisesta liikkeestd on olemassa yleisluontoinen sisdinen malli, joka
tdsmentyy aina kulloisenkin tilanteen mukaan. Esimerkiksi korkeissa ja matalissa
pesédpallonheitoissa pohjalla on sama muuttumaton heittdmisen liikemalli. Vaihtelemalla

litkesuoritusta sisdinen malli jésentyy ja tdismentyy. (Kalaja 2016, 235.)

Schmidtin mukaan motoriset ohjelmat eivét ole tdysin tehtdvisidonnaisia.
Keskushermostoomme siséltyy yleisid motorisia ohjelmia, jotka vastaavat samankaltaisten
litkkeiden séételystd. Yleinen motorinen ohjelma on joustavampi ja mukautuvampi kuin
aikaisemmin ajateltiin. Teorian mukaan motorisissa ohjelmissa on myos muuttuvia
suorituksen ominaispiirteitd. Muuttuvia ominaispiirteitd ovat eri heittimiseen liittyvien
motoristen taitojen ominaispiirteet. Esimerkiksi keihddnheitossa ja baseballin heitossa
litkeradat eroavat toisistaan, mutta samankaltainen heittimisen liikevirtaus 16ytyy
molemmista suorituksista. Myds motorisen ohjelman parametrit voivat vaihdella saman
motorisen taidon suorittamisen aikana. Pesdpallon heittoon kdytettdva nopeus ja voima

riippuvat siitd, kuinka kauas palloa tulee heittdd. Mitd monipuolisempaa motorisen ohjelman
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harjoittelu on, sitd paremmin hermolihasjirjestelmdmme pystyy tuottamaan
tarkoituksenmukaisia suorituksia ympariston haasteisiin. (Jaakkola 2010, 93.) Téssi
tutkimuksessa perinteiselld 1dhestymistavalla tarkoitetaan skeemateoriaa edeltivia
informaatioprosessoinnin ldhestymistapoja. Motorisia ohjelmia pidettiin aikaisemmin
jaykempind, tehtava spesifeind seké harjoittelu muodostui saman identtisen ideaalisuorituksen

toistamisesta ilman vaihtelua.

Perinteisen ldhestymistavan mukaan vaihtelu nihddin epdjohdonmukaisina virheind ideaalissa
suoritustekniikassa, mité yritetdén vihentd4 harjoittelun avulla. Taidon ohjaaja yrittad
vihentdd suoritusten vélistd vaihtelua muun muassa korjaavan palautteen avulla.
Johdonmukaisuus eli vihdinen kehon liikkeiden vilinen vaihtelu rinnastetaan tyypillisesti
ekspertin suorituksiin. Tarkoituksenmukaisempaa voisi olla tuottaa johdonmukaisia ja
toistettavia tilannekohtaisia loppuratkaisuja muuttuvissa olosuhteissa. Liikkeiden vélinen
vaihtelu on terve merkki mukautumisesta tehtdvén erilaisiin vaatimuksiin, mité ei tule heti
yhdistdé virheeseen suorituksessa. (Chow ym. 2016, 67.) Taitava suoritus eli tavoitellun
lopputuloksen saavuttaminen ei vaadi yhtd ennalta maaréttya suoritustekniikkaa, vaan
sopeutumista erilaisiin tilanteisiin (Chow ym. 2016, 36-37). Liikkeiden vilinen vaihtelu
harjoittelussa tarjoaa oppijalle mahdollisuuden etsid, kokeilla ja hyddyntdd ympériston
tarjoamaa informaatiota, kehittdikseen tarkoituksenmukaisia liikeratkaisuja erilaisiin
tilanteisiin (Chow ym. 2016, 153). Téssa tutkimuksessa mitataan harjoittelun vaikutusta vain
ja ainoastaan suorituksen lopputulokseen, eiké oleteta taitavan suorituksen olevan identtinen

toistojen vililld, vaan suhteessa lopputulokseen.

Motorisessa oppimisessa vaihtelua pidetdin sateenvarjokisitteend (Schollhorn 2016; Pesce,
Croce, Ben-Soussan, Vazou, McCullick, Tomporowski & Horwat 2019). Téssi tutkimuksessa
vaihtelua késitellddn litkevariabiliteetin ndkokulmasta. Toisin sanoen, kuinka edellinen
liikeratkaisu eroaa seuraavasta. Miten identtinen toistaminen ja liikeratkaisun vaihtaminen
toistojen valilld vaikuttavat taidon oppimisprosessiin. Vaihtelua taitoharjoitteluun voidaan

lisdtd muun muassa;

1. Harjoitella rinnakkain eri motorisia taitoja ja ndin lisdté litkkeiden vilistd vaihtelua

saman harjoittelukokonaisuuden sisélld (Shea & Morgan 1979).

2. Vaihdella esimerkiksi suoritusetdisyyksid sekd kiytettavdd voimaa eli parametreja

toistojen vililld (Schmidt & Lee 1999, 373).
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3. Itseorganisoitumisen eli dynaamisten systeemien teorian pohjalta (Chow ym. 2016,

50; Gray 2020).

Vaihtelun lisddminen 1dhestymistavasta huolimatta kehitti4 taidon oppimista, aivojen
plastisuutta sekd kognitiivista kehittymistd verrattuna identtiseen toistamiseen (Pesce ym.
2019). Aivojen plastisuudella tarkoitetaan sité, ettd hermoradat vahvistuvat ja muokkaantuvat
sen mukaan, miten aivoja kiytetddn (Hermanson & Sajaniemi 2018). Vaihtelu on taitojen
oppimisen kannalta arvokas ja oppimista edistdvd ominaisuus. Vaihtelu ja monipuolisuus
harjoittelussa luovat aivoihin laajoja hermoverkkoja, mikd mahdollistaa taidon
tarkoituksenmukaisen toteuttamisen my0s muuttuvissa olosuhteissa (Rintala, Jaakkola &
Kalaja 2020). Téssa tutkimuksessa mielenkiinnon kohteena on vaihtelun mairéan lisddminen

taidonoppimisprosessiin. Seuraavaksi syvennymme vaihtelua lisddviin teorioihin
3.5.1 Tilannekohtainen hairinta

Vaihtelua harjoitteluun voidaan lisétd tekemilld kahta tai useampaa eri motorista liiketté
harjoittelun aikana, muuttamalla liikkeen tuottamiseen vaadittavia parametreja tai
muokkaamalla tehtidvén ja ympariston vaatimuksia, jotka pakottavat varioimaan
suoritustekniikkaa. Tilannekohtaisella hdirinnilld viitataan sithen, miten harjoittelukerta
strukturoidaan. T4lld tarkoitetaan sitd, kuinka esimerkiksi frisbeegolfin heittdmis-, [&hestymis-
ja puttaamisharjoitukset jaetaan yhden harjoituskerran sisélld. Vihidisessa tilannekohtaisessa
hdirinnéssa eli blokkiharjoittelussa harjoitellaan yhtd samaa taitoa useaan kertaan ennen kuin
vaihdetaan seuraavaan taitoon. Satunnaisharjoittelulla tarkoitetaan eri taitojen harjoittelua
satunnaisessa arvaamattomassa jarjestyksessd. Sarjaharjoittelulla tarkoitetaan, ettd liikkkeita
vaihdetaan aika ajoin ennakoitavalla tavalla. (Shea & Morgan 1979.) Téstd jatkumosta
kaytetddn myos nimed tilannekohtainen héirintd (contextual interference). Tilannekohtainen
héirintd voi olla pientd, suurta, tai siitd valiltd riippuen kuinka paljon harjoittelujarjestysta

manipuloidaan ja titen eri taidot *’héiritsevit’’ toisiaan. (Porter & Berkerman 2016.)

Shean ja Morganin (1979) mukaan vihdinen tilannekohtainen héirintd johtaa nopeampaan
taidon oppimiseen ja suorituskyvyn nousuun lyhyelld aikavélilld, kun taas suurempi
tilannekohtainen hdirintd johtaa parempaan pitkéaikaisempaan oppimiseen varsinkin taidon
pysyvyydessa ja siirtovaikutuksessa (Shea & Morgan 1979). Kyseistd ilmiotd selitetdin
kahdella eri teorialla. Ensimmaéisen ldhestymistavan mukaan liikkeiden vilinen vaihtelu
tarkentaa ja antaa taidon suorittajalle mahdollisuuden vertailla erilaisia olosuhteita sekd

litkkemalleja ja kehittdd monipuolisempia ja yksityiskohtaisempia litkemuistoja (elaboration
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hypothesis) (Shea & Morgan 1979; Taheri & Khakri 2017). Toisin sanoen vaihtelusta johtuva
vertailu jasentdd, tismentdi ja syventdd litkemallia (Jaakkola 2019). Toisen selityksen
mukaan harjoittelu satunnaisissa olosuhteissa pakottaa taidon harjoittelijan unohtamaan
edellisen liikeratkaisunsa ja suunnittelemaan ratkaisun uudestaan ja uudestaan. Unohtaminen
ja aina uuden ongelmanratkaisun tuottaminen johtaa pysyvdmmain liitkemallin syntymiseen,
kuin liikeratkaisun ainainen toistaminen lyhyestd tydmuistista (action, plan & reconstruct

hypothesis) (Magill & Hall 1990).

Useiden tutkimusten mukaan suurempi tilannekohtainen héirinté johtaa pysyvadmpéain taidon
oppimiseen, kuten olemme sen mairitelleet sekéd parempaan taidon siirtovaikutukseen (Shea
& Morgan 1979; Goode & Magill 1986; Gokeler, Neuhaus, Benjaminse, Grooms &
Beumeister 2019.) Kuitenkin Bradyn (2004) mukaan suuri osa tutkimuksista on suoritettu
suhteellisen suljetuissa taidoissa eiké voida yleistdd kaikkiin motorisiin taitoihin ja lajeihin.
Lisdksi varsinkin aloittelijoilla liiallinen kognitiivinen kuorma voi johtaa periti
heikentyneisiin oppimistuloksiin. Toisaalta lisddntynyt vaikeustaso ja vaadittava kognitiivinen
tyd voivat olla my0s ldhempéna oppijalle otollista vaatimustasoa, eikd oppimistuloksia voida
selittdd vain litkkeiden vélisten vaihtelun havaitsemisena ja ongelmanratkaisuprosessin

toistamisena (Brady 2004).

Ongelmanratkaisuprosessin toistaminen sekd toistojen vilinen eroavaisuus eivit siis ole
ainoat asiat, jotka parantavat taidon pysyvyyttd ja siirtovaikutusta. Vaihtelun lisddminen ja
ennalta-arvaamattomuus tekee harjoitteluympéristostd enemmaén oikean pelin kaltaisen.
Tilannekohtaisen héirinnan lisddmisen sijaan keskittyminen voi olla my0ds saman taidon
variaatioiden vaihtelussa. Harjoittelun tulisi vastata mahdollisimman hyvin kohdetehtdvin
sekd ympadriston vaatimuksia. Motoristen taitojen vélisen vaihtelun sijaan olisi parempi tutkia
saman motorisen taidon toistojen vélisen vaihtelun vaikutusta taidon oppimiseen. (Farrow &
Buszard 2017, 75-80.) Kalaja tiivistadkin: *’Jos kilpailusuoritus tapahtuu vaihtelevissa

olosuhteissa, my0s harjoitteluolosuhteiden tulee vaihdella’” (Kalaja 2016, 236).
3.5.2 Toistojen valinen vaihtelu

Vaihtelua voidaan myos kisitelld saman taidon sisélld. Toistoharjoittelussa (constant
practice) harjoittelutapahtuma sisiltdd vain yhden liikkeen variaation harjoittelemista.
Esimerkiksi golfin puttaamista harjoitellaan toistoharjoittelussa koko ajan samalta
etdisyydeltd ja taidon oppiminen ymmarretddn aikaisemmin mainitun metallintaonta

metaforan mukaan. Vaihtelevassa harjoittelussa (variable practice) harjoitellaan samaa
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liikettd vaihtelemalla parametrejd eli esimerkiksi liikkeessé kéytettdvad voimaa tai etdisyytta.
(Kaipa, Robb & Jones 2017.) Motorisissa taidoissa suoritusta pitdd muokata erilaisiin
tilanteisiin. Esimerkiksi golfissa lyontiin tarvitaan enemmén tai vihemmaén voimaa ja
nopeutta tilanteen mukaan. Toisaalta suljetuissa taidoissa kuten darts tai jousiammunta
etdisyys ja olosuhteet pysyvit suhteellisen samanlaisina. Vaihteleva harjoittelu vaikuttaa
kuitenkin olevan taidon luonteesta huolimatta oppimista edistidva asia. Suurin osa vaihtelun
tutkimisesta on suoritettu skeemateorian pohjalta. Skeemateorian mukaan vaihtelu
taitoharjoittelussa tekee opitusta taidostamme eli motorisesta ohjelmastamme, joustavamman
ja monipuolisemman (Schmidt & Lee 1999, 298; Williams & Hodges 2005). Teorian mukaan
vaihtelu edistii taidon oppimista, samalla tavalla kuin edellé kisitelty tilannekohtaisen
hiirinndn méé4rd — unohtaminen ja uudelleen rakentaminen seki liikkeiden vélinen vertailu.
Liséksi taidon pysyvyys seka siirtovaikutus paranevat, koska pelitilanteessa suoritettu taito
vaatii joustavuutta ideaalisuorituksessa. Harjoituksissa tapahtuva vaihtelu saa

harjoitteluympériston vastaamaan pelitilanteen suoritusta. (Schmidt & Lee 1999, 298-309).

Teoriasta huolimatta liikkunnanopettajat ja valmentajat suosivat tyypillisesti vihiistd vaihtelua
taitoa opettaessaan. Kyseiseen trendiin saattaa vaikuttaa Buszardin ja kumppanien (2017)

mukaan:
1. Nékyvé ja nopea suorituskyvyn nouseminen
2. Taidon opettajat opettavat taidon niin, miten he itse oppivat taidon aikoinaan
3. Vihiisté vaihtelua on helpompi hallita ja toteuttaa

Toistojen vilistd vaihtelua voidaan késitelld edelld mainitulla tavalla muuttamalla vain
litkkeeseen tarvittavia parametrejé tai harjoittelemalla useampaa motorista taitoa rinnakkain.
Kummatkin ldhestymistavat ovat informaatioprosessointi teorioihin pohjautuvia tapoja lisatd
vaihtelua harjoitteluun. Vaihtelun lisddmisestd huolimatta taitoharjoittelu tapahtuu suhteessa
ideaaliin suoritustekniikkaan suhteellisen muuttumattomissa olosuhteissa. Kolmas tapa lisita
vaihtelua pohjautuu dynaamisten systeemien teoriaan. Kyseiset ldhestymistavat eroavat
toisistaan huomattavasti, mutta kummatkin tunnustavat vaihtelun osana laadukasta taidon
oppimisprosessia. Liikesdatelyn viitekehykset voidaan karkeasti jakaa edelld mainittuihin
informaatioprosessointi teorioithin sekd dynaamisten systeemien teoriaan pohjautuviin
lahestymistapoihin. (Pesce ym. 2019; Gray 2020.) Jalkimmaisessé ldhestymistavassa ei olla

niinkdén kiinnostuneita hermolihasjérjestelmén toiminnasta suhteessa litkkeiden
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suunnitteluun, toteuttamiseen ja séételyyn, vaan suuremmassa huomiossa on monimutkainen

vuorovaikutus kehon, raajojen, keskushermoston sekéd ympériston vililld (Jaakkola 2010, 33).

Nékokulmat tdydentivét toisiaan, mutta eroavat muun muassa siind miten ne selittavét
motorisen oppimisen tapahtuvan sekd miké on paras tapa oppia ja harjoitella.
Informaatioprosessoinnin ldhestymistavassa opetus padosin keskittyy mallintamaan tiettyja
liiketaitoja ja taidon oppiminen jésentd liikkeestd vastaavia motorisia ohjelmia. Dynaamisten
systeemien ldhestymistavoissa oppiminen on padosin tutkivaa ja tarkoituksena on edistda
perusmotorisiataitoja ja sopeutumista erilaisiin tilanteisiin ongelmanratkaisuprosessin
toistamisen kautta. (Pesce ym. 2019.) Vaikuttaisi kuitenkin silté, ettd vaihtelua pidetddn myds
nykypéiviisissd informaatioprosessoinnin ldhestymistavoissa oleellisena elementtiné taidon
oppimisessa. Viitekehykset ovat kuitenkin erimieltd siitd, miksi, miten ja milloin vaihtelua
lisdtddn taitoharjoitteluun. Palaamme kyseiseen asiaan uudelleen dynaamisten systeemien
teoriassa tarkemmin luvuissa nelja ja viisi. Tassd tutkimuksessa ldhestytddn taidon oppimista
dynaamisten systeemien teorian sekd identtisiin toistoihin perustuvan ldhestymistavan

mukaan. Tutkimuksessa ei vertailla vaihtelua lisddvia teorioita keskendin
3.6 Suorituksesta saatava informaatio

Urheilusuoritus koostuu havaitsemisesta, paatoksenteosta ja ndkyvistd suorituksesta eli
toteutuksesta. Urheilusuorituksen ensimmaéinen vaihe on havaitseminen. Urheilija
vastaanottaa jatkuvasti informaatiota ymparistostdén eri aistien vilitykselld. Suurin osa tasti
tiedosta on tiedostamatonta. Havaitsemisvaiheessa frisbeegolfaaja esimerkiksi méaarittaa
etdisyyden koriin, arvioi tuulen suunnan ja kovuuden, mahdolliset esteet ja mité tapahtuu, jos
suoritus epdonnistuu. Havaintojen perusteella tehddin paatds toiminnasta. Padtoksenteko on
taito, jota voidaan harjoitella. Padtoksenteon harjoittelu on pelkistettyna sitd, ettd urheilijalla
on vaihtoehtoisia suorituksia, joista hdn valitsee havaintojensa perusteella
tarkoituksenmukaisemmin. Urheilusuorituksen viimeinen vaihe on se, minkd ulkopuolinen
nikee eli litkkeen toteutus. Perinteisesti tdmi liikkeen toteutusvaihe on painottunut

harjoittelussa. (Kalaja 2016, 234.)

Golfaaminen voidaan ndhdéd ongelmanratkaisulajina. Ongelmana on, kuinka peliviline
saadaan pisteestd A pisteeseen B, jolloin ongelmanratkaisuna on lyonti. Lisdksi tdimadnlainen
ongelmanratkaisuprosessi sisdltdd aina suunnittelun, suorittamisen seké suorituksen
arvioinnin. Perinteinen ldhestymistapa keskittyy enemmaén taidon suoritukseen ja unohtaa

suunnittelun ja arvioinnin merkityksen taidon oppimisprosessissa. (Lee & Schmidt 2014.)
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Saman suorituksen toistaminen samasta paikasta auttaa oppijaa tuottamaan ratkaisun
motoriseen ongelmaan lyhyestd muistista. Toistojen vililld laiminlyddéén litkkeen
suunnitteluvaihe. Tehtdvin muuttuessa ratkaisua litkeongelmaan ei voida tuottaa lyhyesti
muistista vaan ratkaisu tulee rakentaa aina uudestaan. Kyseisen prosessin toistaminen saattaa
selittdd pysyvdmmaén oppimisen vaihtelua sisdltdvassé harjoittelussa (Schollhorn, Hegen &
Davids 2012). Liikeratkaisun toistamisen sijaan Lee ja Schmidt (2014) suosittelevat
keskittymadn toistojen laatuun. Saman golfin puttausharjoittelukerran sisilld taidon
oppimisen kannalta voi olla tehokkaampaa vdhentda toistojen madrdd. He suosittelevat
kiyttamadn vain yhté harjoituspalloa. Kun yhteen suoritukseen kdytetddn enemmaén aikaa,
korostuu taidon suunnittelu seké arviointi. Jokaisen harjoitusputin pitiisi vaatia erillisté ja

erilaista liikeratkaisua. (Lee & Schmidt 2014.)

Havainnointivaiheessa oppija suunnittelee paépiirteittiin, miten suoritus tehdiin ja kuinka
peliviline siirtyy paikasta A paikkaan B. Aivojen l4hettdessd toimintakdskyn lihaksille,
samasta késkysté ldhtee kopio pikkuaivoihin. Suorituksen jélkeen liikkkeen suorittaja
havainnoi mité piti tehdd ja mité tuli tehdyksi. Liikkeestd saatu informaatio voi olla joko
yhtenevdinen ennakko-odotusten kanssa tai poikkeava siitd. Jos informaatio on yhtenevéinen,
ei elimistomme ole kovin kiinnostunut datasta. Neurobiologinen jérjestelmdmme kiinnostuu

erojen havainnoimisesta, ja erojen tapahtuessa oppimisprosessi on nopeampi. (Kalaja 2021.)

Motorisista suorituksista voidaan saada informaatiota myds ohjaajan tai erilaisten laitteiden
avulla. Ulkoinen informaatio voi olla hyodyllistd taidon oppimisen kannalta, mutta liian suora
ja runsas palautteen maara voi olla myds haitallista oppimiselle. Ei palautetta olleenkaan on
parempi asia kuin liiallinen palautteen midrd. Optimaalinen palautteenannon méérd on noin
joka viidennen toiston jilkeen. (Lee & Schmidt 2014; Kalaja 2016, 238.) Leen ja Choin
(2010) tutkimuksessa paljon ohjaajan palautetta saavan ryhmén suorituskyky oli parhain
taidon harjoitteluvaiheessa. Pysyvyys- seké siirtovaikutusmittauksessa kyseisen ryhméan
suorituskyky oli heikoin. Taidon oppija voi kuitenkin tulla liiallisen ja suoran palautteen
antamisen takia riippuvaiseksi ulkoisesta palautteesta. Palautetta annettaessa palautetta ei tule
antaa koko ajan vaan rajallisesti (Lee & Choi 2010). Pelitilanteessa taidon suorittajan tulee
oppia itse korjaamaan virheitddn ja mukauttamaan tekemistéén ilman ulkopuolisen palautetta

(Lee & Schmidt 2014).

Liikuntataitoja opitaan seka tietoisesti ettd tiedostomatta. Liikuntataitoja opitaan kuitenkin

Jaakkolan (2017a) mukaan enemmain tiedostamattomasti. Keskushermoston motorisesta
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kayttdytymisestd vastaava alue sijaitsee aivojen osissa, jotka ovat tietoisuuden ulkopuolella.
Nykyaikaiset taitojen opettamisen mallit painottavat juuri tiedostamatonta oppimista.
Kéytannossd implisiittisten taitojen opettaminen tarkoittaa konkreettisten, monipuolisten,
virikkeellisten sekd aidoissa ympaéristossé tapahtuvien harjoitteiden ja harjoitteluymparistéjen
luomista ja kehittdmisté. (Jaakkola 2017a, 158—159.) Seuraavassa luvussa kisittelemme
dynaamisten systeemien teoriaa, joka on niin differentiaalioppimisen seka liikuntataitojen
ekologisen teorian taustalla. Niissd taidon oppimisen ldhestymistavoissa korostuu muun

muassa tiedostomaton liikkeiden sditely sekd vaihtelu osana taitoharjoittelua.
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4 Dynaamisten systeemien teoria

Nikolai Bernsteinin tutkimuksilla on merkittdva rooli nykypaivén liikesdételyn teoriassa.
Hénen tyonsa julkaistiin alun perin venéjéksi 1930—1940-luvuilla, mutta kdannettiin
mydhemmin englanniksi (Bernstein 1967). Kd4dnndksen ja sen aiheuttaman huomion johdosta
hermoston toimintaa ja litkesdatelya alettiin tutkia yhdessd (Schmidt & Lee 1999, 7-9).
Dynaamisten systeemien teoria syntyi Bersteinin ajatusten ja myohemmin muun muassa
Kuglerin, Kelson ja Turveyn (1980) tyon tuloksena (Clark 1995; Gallague & Ozmun 2012 28;
Newell & Liu 2021).

Dynaamisten systeemien teorian tarkoituksena on pyrkid selittimain, miten erilaiset systeemit
muuttuvat, muokkaantuvat ja syntyvét uudestaan, erilaisten reunachtojen vuorovaikutuksen
seurauksena (Button, Seifert, Chow, Davids & Araujo 2020, 3). Liikeséddtelyn ndkokulmasta
tdma tarkoittaa sité, ettd liikkeet syntyvit monimutkaisen dynaamisen vuorovaikutuksen
tuloksena. Liikkeiden syntyyn vaikuttaa yksilon hermolihasjérjestelman, ympariston ja
suoritettavaan tehtdviain liittyvien tekijoiden vilinen vuorovaikutus (Schmidt & Lee 2004,
138, Jaakkola 2010, 150—-153). Ymmarrys siitd, kuinka liikumme ja kuinka meisté tulee
taitavia, on tirkedd valmentajille, tutkijoille sekd liikuntaa opettaville opettajille. Motorinen
oppiminen on hyddyllistd taidon kehittymisen seka litkuntaan osallistumisen kannalta. Ne,
jotka osallistuvat fyysiseen aktiivisuuteen, omaavat sithen tarvittavat taidot. Toisin sanoen
tennistd pelaavat todenndkoisimmin ne, jotka omaavat siihen tarvittavat taidot (Clark 1995).
Tadmin luvun tarkoituksena on avata, miten taidon oppimisprosessi tapahtuu sekd kuinka
elimistomme tuottaa koordinaatiota vaativia liikkeitd dynaamisten systeemien nakokulmasta.
Lahestymme aiheitta Bernsteinin (1967) vapausasteiden ongelman seké Clarken (1995)
erittelemén dynaamisten systeemien teorian neljan keskeisen késitteen mukaan, jotka ovat

reunaehdot, itseorganisoituminen, litkemallit seké liikemallien vakaus (Clark 1995).

Teorian mukaan liikkeet eivét taltioidu motoriseen ohjelmaamme, johon taito on valmiiksi
harjoiteltu. Dynaamisten systeemien teorian mukaan oppiminen on dynaaminen prosessi,
jossa vapausasteiden vapauttaminen ja itsejdrjestiytyminen ovat kaksi prosessia, jotka
tapahtuvat harjoittelun ja oppimisen seurauksena. (Schmidt & Lee 1999, 383.) Taitojen
oppiminen tapahtuu ajan ja harjoittelun my6td, mutta hyvin yksilokohtaisesti. Taidon
oppiminen on nonlineaarinen tapahtuma, joka ei tapahdu suoraviivaisesti harjoittelun méiéran
suhteen eikd samalla tavalla yksiloiden vililld. Oppimiseen vaikuttavat oppijassa, tehtdvéssa

ja ympaéristossa esiintyvit rajoitukset sekd mahdollisuudet. Mahdollisuudet ja hidastavat
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tekijdt ovat dynaamisessa vuorovaikutuksessa keskendin ja saavat aikaan muutoksia
toisissaan. Naitd tekijoitd kutsutaan myds reunachdoiksi (constraint). Termi reunachto pitda
sisdlladan oppimista edistévat tekijat eli mahdollisuudet (affordances) ja oppimista hidastavat

tekijét (rate limiters) (Gallague, Ozmun & Goodway 2012, 28).

Dynaamisten systeemien teorian mukaan motoriset taidot ja koordinaatiota vaativat litkkeet
syntyvit jérjestelmén ja sitd ympérdivien reunaehtojen yhteisvaikutuksesta (Clark 1995).
Jokainen motorinen suoritus vaatii koordinaatiota, ruumiin osiemme vélista tarkoituksen
mukaista hallintaa ja taitoa. Tehtivin tavoite yhdessé yksilollisten sekd ympériston
rajoitteiden kanssa méérittdvat, miltd motorinen suorite loppujen lopuksi ndyttdd (Newell &
Liu 2021). Yksilon reunaehdoilla tarkoitetaan yksilon fyysisié, kognitiivisia, henkisid ja
fysiologisia ominaisuuksia, jotka muokkaavat ja rajoittavat liikettd. Ympariston reunachtoja
ovat muun muassa fyysiset seki sosiaaliset ympériston tekijét. Yksinkertaisesti sanottuna
kuussa ja kadulla kévely asettavat ymparistolté erilaiset vaatimukset toiminnalle. Sosiaalisia
ympariston mahdollisuuksia voivat olla esimerkiksi vanhemman kannustus ja rajoitteita
vertaisten asettama painetilanne. Loppujen lopuksi tehtdvé antaa viimeisen silmilld
havaittavan muodon liikkkumiselle. Keihédén- ja pallonheittiminen antavat liikkeelle oman

muotonsa. (Clark 1995.)

Havainnollisena esimerkkind dskeisestd aiheesta voimme pitdé lapsen kdvelemééin oppimista.
Ennen kuin lapsi voi oppia kdveleméén, hinen tdytyy omata muun muassa riittdva
tasapainotaito, tarvittava kehittyminen lihaksissa, kognitiiviset taidot sekd motivaatio tehtavin
suorittamiseen. Esimerkiksi jos lapsella ei ole riittdvai tasapainotaitoa tai lihaksia, ndma
reunaehdot toimivat rajoitteina ja estdavit uuden liikkeen toteuttamista. Lapsi, jolla ei ole
tarvittavaa keskivartalonvoimaa, voi kuitenkin muodostaa kévelyi ja kdvelld pienelld
avustuksella, kun hdnen keskivartaloansa tuetaan. (Thelen 1986.) Samalla tavalla myo6s
ympdériston sekd tehtdvin reunaehdot voivat mahdollistaa tai rajoittaa liikkkeiden syntya.
Esimerkiksi juuri kdvelemddn oppinut ei kykene kdveleméén haastavissa olosuhteissa tai jos
hén joutuu kdvelemddn pieni punnus nilkassaan (Clark 1995). Yksilon reunaehtoja voi olla
esimerkiksi geenit, motivaatio ja pituus. Ympdariston reunaehtoja on lampdétila, keli ja
ymparistOssd esiintyvat muut litkkujat. Tehtdvén reunaehtoja voivat olla esimerkiksi
kéytettdviat vdlineet ja sddnnot. Reunaehdot vaikuttavat eri tavalla eri ihmisiin, mink takia
oppiminen ndhdédén yksilollisend ja nonlineaarisena prosessina, joka voi siséltda dkillisid

hyppyjé, edistymistd, taantumista tai taidon heikkenemistd (Chow ym. 2016, 14).
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Dynaamisten systeemien nakokulmasta liikkeet syntyvét reunaehtojen yhteisvaikutuksesta

(Clark 1995).
4.1 Vapausasteiden ongelma

Liikunnassa taitavat suoritukset syntyvét dynaamisesta vuorovaikutuksesta yksilon,
ympériston ja tehtdvén vililld. Taitavan suorituksen voidaan siis todeta olevan tarkoituksen
mukaisten litkeratkaisujen hyodyntédmistd kunkin tehtavén suorittamiseksi. (Chow ym. 2016,
36.) Koordinaatio on prosessi, jossa neurobiologinen jarjestelmdmme kootaan yhteen ja
sommitellaan hienovaraisesti oikeassa suhteessa sithen, mitd on tarkoitus tehda (Kelso, Holt,
Kugler & Turvey 1980, 65-66). Liikkeen synty on monen elimistdmme toisistaan
riippumattoman pienemmaén osasen muodostama summa. Nidm4i alasysteemit muodostavat
yhdesséd dynaamisen ja tarkoituksenmukaisen kokonaisuuden kunkin liiketehtévin

suorittamiseen (Thelen 1989).

Useille motorisille toiminnoille on tyypillistd, ettd taidon suorittaja suunnittelee litkkeen
padpiirteittdin etukiteen, jonka jélkeen taito suoritetaan ldhes itsestién sitd enempdi
miettiméttd. Thmisen elimistdssd on todella monta litkkuvaa palasta, joten olisi ldhes
mahdotonta sdddelld niitd kaikkia tietoisesti ja samalla tarkoituksenmukaisesti. Itsendisid
toisistaan riippumattomia palasia, jotka sddtelevit liikettd ja jotka voivat jarjestdytyd monella

eri tavalla kutsutaan myds vapausasteiksi. (Schmidt & Wrisberg 2004, 124.)

Pelkéstddn yhden vapausasteen lisddminen vaikeuttaa systeemin toimivuutta. Ajatellaan
laivaa, joka vaeltaa pisteestd A pisteeseen B. Oletetaan, ettd laivalla on vain yksi vapausaste,
ja se on suunta. Kun laiva poikkeaa reitiltd, ei ole vélttimaétta pakollista palata takaisin samaa
reittid vaan suuntaa voidaan korjata yksinkertaisesti kompassin avulla. Enté jos kyseessé
onkin auto, jonka toinen vapausaste paikasta toiseen padsemisen lisdksi on tietylld reitilld
pysyminen. Auton tulee huomioida etdisyytensa keskilinjaan, ottaa huomioon mutkat tiessa
sekd suhteuttaa oma litkkeensd ympéristoon. Kuinka meidédn kehonosamme muodostavat
koordinoidun paketin ja miten kehomme mairittdd yhdistelmén liikkeistd, kun vapausasteita
voidaan hallita motorisen suorituksen toteuttamiseen hyvin monella eri tapaa. Bernstein
(1967) méidritteli koordinaation synnyn prosessiksi hallita liikkkuvan elimistomme
tarpeettomia vapausasteita. (Bernstein 1967, 125—-127.) Ihmisen elimistdssd on runsas maara
vapausasteita, joita kaikkia ei tule kontrolloida motorisen tehtévin suorittamiseksi.
Vapausasteet ovat elimistdmme toisistaan riippumattomien pienempien palasten minimi

lukumaérd, joka tarvitaan koordinaatiota vaativan tehtdvén suorittamiseen (Li 2006). Thmisen
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kidessd on seitsemin vapausastetta, olkapééssd kolme ja ranteessa kolme, toisin sanoen
paljon enemmén vapausasteita, kuin yksinkertaisen kiden ojentamiseen suorittamiseen
tarvitaan (Davids, Glazier, Araujo & Barlett 2003). Esimerkiksi kdden ojentaminen
kohteeseen, kohteeseen tarttuminen ja palauttaminen alkupisteeseen ei vaadi kehon kaikkien
vapausasteen hallintaa. Koordinaation synnyssé oleellista on oppia, mitd vapausasteita ja
kuinka niitd tulee kontrolloida kunkin tehtévin suorittamiseen (Chow ym. 2016, 79).
Vapausasteiden ongelma on toisin sanoen kysymys siitd, miten monimutkaisesta ja

dynaamisesta litkuntakoneistostamme kehittyy hallittava systeemi (Button ym. 2020, 45).

Liikkeet syntyvit ihmisen sdéddellessé suoritukseen tarvittavia lihaksia, raajoja ja nivelid. Mitd
enemman nditd vapausasteita tarvitaan, sitd vaikeammasta taidosta on kyse. Oppimisprosessin
alkuvaiheessa suorittaja tyypillisesti sidédtelee useampaa vapausastetta, kuin taidon
suorittamiseen oikeastaan tarvitaan. Liséksi koneistomme kontrollointi on aluksi hyvin
epdvarmaa ja epdtarkkaa. Taidon karttuessa suorittaja oppii kdyttiméén kehon eri osia
tarkemmin sekd niité liikuttavia lihaksia koordinoidusti, mikéd johtaa vapausasteiden méérian

vihenemiseen. (Jaakkola 2010, 151.)

Bernsteinin (1967, 125—-127) mukaan taidon oppimisprosessi voidaan jakaa kolmeen
vatheeseen. Taidon oppimisen alkuvaiheessa suorittaja sdételee suurempaa maéraa
vapausasteita mitd liikkeen toteuttaminen tarvitsee seka niiden kontrollointi on epitarkkaa ja
epdvarmaa. Hermolihasjdrjestelmdmme pyrkii ratkaisemaan vapausasteiden ongelman
vahentdmalla (freezing) liikkkuvien nivelten méaraa ja yhdistelemélld niiden toiminta-
ajoituksia. Kun esimerkiksi aloitteleva jalkapalloilija potkaisee palloa, hidnen lantionsa
koukistuu ja polvi ojentuu samanaikaisesti. Ulkopuolisen silmissd toiminto niyttdd kankealta,
mutta litkuntakoneistomme varmistaa tehtdvén suorittamisen ylipditién. (Jaakkola 2010,

151-153.)

Toisessa vaiheessa, oppimisen edetessd, vapausasteita jarjestetdéin uudelleen, jolloin raajojen,
nivelten ja lihasten yhteistoiminta seké sujuvuus paranevat. Yhteistoiminnan parantuminen
ilmenee litkelaajuuksien kasvamisena, jolloin vapausasteet vapautuvat jadtyneestd (unfreeze)
tilasta. Lisdksi kehon osia pystytddn kdyttdimaan nyt eriaikaisesti litkkeiden tuottamisessa.
Viimeisessd, eli taidon hallitsemisen vaiheessa, taidon suorittaja osaa kédyttdd ympériston seka
vialineiden ominaisuuksia hyddykseen ja suorituksesta tulee koko ajan tehokkaampi ja
sujuvampi. (Jaakkola 2010, 150—-153; Chow ym. 2016, 11-13.) Kyseinen taidon oppimisen

edistyminen on saanut niin kannatusta kuin myds vastusta tieteellisissa piireissd. Vaikuttaisi
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silté, ettd kyseistd etenemisti ei voida yleistdd kaikkiin taitoihin ja taidon oppimisprosessia ei
voida kuvata tarkkoina vaiheina vaan taidon oppimisprosessi sisiltdd etenemistd, taantumista
ja ailahtelua (Hong & Newell 2006). Joka tapauksessa Bernsteinin ajatukset ja ideat luovat
pohjan dynaamisten systeemien teorialle, jota pidetddn nykyaikaisten taitojen opettamisen

yhteni taustateoriana (Jaakkola 2017a, 158—159).

Vapausasteiden lisddminen ja tehokas kéytto ei ole myoOskéédn aina merkki taidokkaasta ja
tarkoituksenmukaisesta suorittamisesta. On todennékdisti, ettd vapausasteiden kiyton maéra
on riippuvainen tehtidvin reunachdoista. (Chow ym. 2016, 12.) Jos tarkoituksena on heittad
frisbeegolfkiekkoa pitkélle, on koko kehon kokonaisvaltaisesta kiytostd ja ndin myos
vapausasteiden mairésti apua. Jos voimankdyton sijaan oleellisempaa on tarkkuus, ei samaa
madrdéd vapausasteita tarvita. Taitovalmentajan tulee tietdd litkkeen dynamiikkaa, jotta voi
suunnitella harjoitteita erilaisiin tehtiviin. (Chow ym. 2016, 12.) Jos tehtdvén suorittamisen
kannalta tarkedmpi tekijd on tarkkuus, ohjaaja voi manipuloida tehtdvén rajoitteita ja kédsked
heittdiméén paikaltaan. T4lloin vapausasteiden mééra vihenee ja oppija voi keskittyd
paremmin yldvartalon kdyttdmiseen. Reunaehtojen manipuloinnilla voidaan myds ohjata
tekemisti ja oppimista. Tennismailan koolla on vaikutusta sithen, miten oppija kayttaa
vapausasteitaan. Painava ja pitkdvartinen maila ohjaa kdyttdméén kahta kattd pallon
lyomisessi, kun taas kevyt ja lyhytvartinen maila ohjaa yhden kédden pelaamiseen. Verkon
korkeuden madaltaminen johtaa taas aggressiivisempaan pelityyliin. Tarkoituksenmukainen
tehtdavin rajoitteiden manipulointi voi muokata tarvittavaa vapausasteiden mééraa ja
varmistaa, ettd liikkkumismalli on tarkoituksenmukaisempi tehtdvéadn ndhden. (Chow ym.
2016, 13.) Hermolihasjdrjestelmdmme tuottaa lyhytkestoisia ratkaisuja, joita korvataan uusilla
ratkaisuilla tyydyttddkseen muuttuvia reunaehtoja. Muuttuvat olosuhteet pakottavat yksilon
sopeutumaan tilanteisiin ja tuottamaan erilaisia vakaita toimintamalleja. Vertailu eri vakaiden

litkkemallien vélilld mahdollistaa oppimisen. (Chow ym. 2016 10-15.)
4.2 lItseorganisoituminen

Reunaehdot ja niiden vaikutus litkkeen syntymiseen eivit ole vield riittdvid muodostaakseen
koordinoituja motorisia liikkeitd. Dynaamisten systeemien nikdkulmasta
itseorganisoituminen on prosessi, joka saa aikaan orginisoitua ja tarkoituksenmukaista
toimintaa. (Clark 1995.) Avoin ja muuttuva systeemi, kuten elimistdmme, on kykenevéa

muodostamaan automaattisesti tarkoituksenmukaisia koordinaatiomalleja.
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Itseorganisoituminen vaatii Kuglerin, Kelson ja Turveyn (1980) mukaan neljii asiaa, jotka

ovat:
1. Energiaa, josta liikettd voi ylipddtdan syntyé.
2. Systeemissd on mahdollista esiintyd luontaista vaihtelua.
3. Systeemissd on toisistaan riippumattomia osia.

4. Muuttujan vaihtelu, kuten nopeuden muutos, vaikuttaa systeemin toimivuuteen niin,

ettd systeemi vastustaa aikaisempaa mallia.

Jos ndma ehdot tayttyvit, on systeemilld mahdollisuus siirtyd vakaasta mallista toiseen

paremmin toimivaan vakaaseen malliin (Kugler, Kelso & Turvey 1980, 41-45).

Liikkeiden itseorganisoituminen on reunachtojen liséksi yksi dynaamisten systeemien teorian
padperiaatteista. Itseorganisoitumisella tarkoitetaan, ettd motorinen systeemimme on
kykenevd mukautumaan vallitseviin olosuhteisiin spontaanisti ja tiedostamattomasti tietyissa
olosuhteissa (Schmidt & Wrisberg 2000 138—139). Ihminen kohtaa péivittdin erilaisia
motorisia haasteita ja suorittaa niitd enempdd huomioimatta. Tasapainon sdilyttiminen on
hyvé esimerkki tiedostamattomasta tekemisestd. Jos ihminen horjahtaa, hin automaattisesti
pyrkii korjaamaan tilannetta. Jos ihminen korjaisi tasapainoaan tiedollisesti eikd
automaattisesti, reaktio olisi liian hidas ja tapahtuisi ikdvé kaatuminen (Rintala, Jaakkola &
Kalaja 2020). Elimistémme on erittdin monimutkainen jirjestelma, joka koostuu useasta
pienestd palasesta, toimii dynaamisten periaatteiden mukaisesti ja muodostaa ilman tietoista
ajattelua tarkoituksen mukaisia liikkeitéd seké litkemalleja (Clark 1995). Ihmisen
litkkuntakoneisto jarjestidytyy automaattisesti selviytydkseen erilaisista tehtivistd ja tilanteista
(Jaakkola 2010, 150—153). Toisin sanoen litkemallit syntyvét reunaehdoista ja muodostavat

litkkeen itsejdrjestdytymisprosessin kautta (Clark 1995).

Tasapainon menettiminen ja sen palauttaminen on yksi esimerkki automaattisesta litkemallin
vaihtamisesta. Liikemallin vaihtamisella tarkoitetaan yksilon luontaista tapaa suorittaa jokin
tehtévi ja vaihtaa se toiseen vakaaseen malliin silloin, kun edellinen liikemalli ei end4 tayté
ympériston vaatimuksia. Toisena esimerkkind tasapainotapauksen lisdksi voimme kayttai
thmisen kévelyn muuttumista juoksuksi. Jokaisella ihmiselld on ominainen kévelymalli seka
kévelyvauhti. Muuttujan vaihtelu, tdssé tapauksessa vauhdin kasvaminen, johtaa

lisddntyneeseen epdvakauteen liikkeessd, joka ilmenee askelten keskindisend vaihteluna ja
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epdjohdonmukaisuutena. Vauhdin kasvaessa edellisen liikkemallin epdvakaus kasvaa liikaa ja
kyseistd liikettd ei ole endd mahdollista suorittaa. Meiddn kehomme ilman tietoista ajattelua
vaihtaa litkemallimme toiseen vakaaseen uuteen muotoon, joka on nyt juoksua. Liikemallin
vaihtaminen toiseen on kehon ainoa tapa saavuttaa haluamansa vakaa tila olosuhteiden

muuttuessa. (Schmidt & Lee 1999, 220-221.)

Vakaata liikemallia kutsutaan myds attraktoriksi tai tasapainopisteeksi. Attraktori on yksilolle
ominainen stabiili ja luotettava tapa suorittaa tietty koordinaatioon liittyvi tehtdva. (Rintala,
Jaakkola & Kalaja 2020.) Dynaaminen systeemi, joka on kaukana haluamastaan vakaasta
tilasta, muokkaa itseddn ja toimintaansa saavuttaakseen uuden vakaan litkemallin (Kuvio 1).
Dynaamisten systeemien teoria ja differentiaalioppiminen selittivdt kyseisen vakaiden
litkkemallien vertailun olevan oppimisen edellytys (ks. Savelsbergh, Kamper, Rabius, De

Koning & Schoéllhorn 2010; Chow ym. 2016, 46).

Pieni hiirio, kuten pienen kiven péélle astuminen, ei horjauta vakaata liikemallia. Hairion
jalkeen systeemi palaa takaisin luontaiseen litkkumismalliinsa. Suurempi héirio, kuten jatkuva
vauhdin nostaminen, tekee liikemallistamme epdvakaan. Vakauden viheneminen ei ole
merkki virheestd systeemissdmme, vaan systeemin ominaisuudesta, joka on muutoksen
tilassa. (Clark 1995.) Koordinaatiomallit syntyvét spontaanisesti vapausasteiden
vuorovaikutuksen sekd niiden hallitsemistason sallimissa rajoissa. Motorinen oppiminen on
prosessi, jossa etsitddn vakaita ja toimivia malleja, joihin systeemi voi tyytyd motorisia taitoja

suorittaessaan. (Chow ym. 2016, 32-33.)
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Vakaa likkemalli A

(kavely, yksi kasi mailassa
jne.)

Systeemille kriittisen
parametrin muuttuminen/
hairion lisddantyminen

systeemissa

Vakaa likemalli B

(juoksu, kaksi katta
mailassa jne.)

Kuvio 1. Vakaan liikemallin muuttuminen toiseksi vakaaksi liikemalliksi mukaillen Chowta ym. (2016,
138).

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, ihminen on itsejdrjestdytyvi systeemi, joka koostuu
useista pienistd toisistaan riippumattomista palasista. Itsejdrjestdytymistd tapahtuu, kun tietyt
yksilolliset, tehtdvain ja ympéristoon liittyvat tekijat pakottavat uuden ja vakaamman
litkkemallin syntymisen (Gallahue, Ozmun & Goodway 2012, 28-29). Siirtymaé stabiilien
tilojen vililld tapahtuu oppijan luontaisissa koordinaatiotaipumuksissa, jotka johtuvat
synnynndisten biologisten reunaehtojen, kehityksen ja aiemman oppimisen yhdistelmésti. Ne
yhdessd muodostavat oppijan sisdisen dynamiikan. Jokaista vapausastetta ei tarvitse
kontrolloida, vaan jénteiden tarjoamia liikkumismahdollisuuksia voidaan yhdistdd isompiin
kokonaisuuksiin. Isompiin kokonaisuuksiin yhdistiminen tekee monimutkaisesta
litkkuntakoneistostamme helpommin kontrolloitavan. Oppiminen nihdddn ldhestymistavan
mukaan prosessina, joka vaikuttaa yksilon sisdiseen dynamiikkaan. Sisdisilld dynamiikan
muutoksilla tarkoitetaan oppijan luontaisten ja ominaisten litkemallien kehittymisté. Sisdinen
dynamiikan muuttuminen ndhddan uuden sekd vanhan koordinaatiomallin vilisend kilpailuna,

jonka seurauksena sisdinen dynamiikka kehittyy oppimisen tuotteena. (Chow ym. 2016, 46.)
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4.3 Vaihtelu dynaamisten systeemien teoriassa

Kuten aikaisemmin mainittiin, siirtyméavaihe vakaiden liikemallien vélill tarvitsee hdiriota
systeemissdmme. Vaihtelulla on tarkeé rooli parantaa systeemimme todennikdisyyttd siirtyé
vakaiden liikemallien vélilld. Eri litkemallien tutkiminen saattaa lisitd oppijan kykyé tuottaa
monipuolisempia liikeratkaisuja. Liikeratkaisujen tutkiminen siis tarjoaa taidon oppijalle
joustavuutta ja mukautumiskykyé erilaisiin tilanteisiin, joissa taitoa tulee kuitenkin suorittaa.
(Chow ym. 2016, 50.) Perinteiset motorisen oppimisen teoriat pitdvit vaihtelua liikemallien
vililld héiriond sekd virheend, joka tulee karsia muun muassa ohjaajan palautteen avulla

(Clark 1995; Davids, Glazier, Araujo & Barlett 2003).

Dynaamisten systeemien nakokulmasta vaihtelu on valttiméatonta seka jarjestelmai
hyodyttava ominaisuus (Clark 1995). Ensinndkién kaksi eri henkilda ei ikind kykene
suorittamaan samaa motorista tehtdvéa tdysin samalla tavalla. Jokaisella suorittajalla on omat
henkilokohtaiset reunaehtonsa, jotka méérittelevit millaiselta motorinen suoritus loppujen
lopuksi ndyttdd (Davids ym. 2003). Vertailtaessa kahden eri aikuisen kévelymalleja 16ytyy
niistd helposti eroja, eiké koneita tai laitteita tarvita timén eron havaitsemiseen. Mieleeni ei
tule toista motorista liikettd, joka on yhtd toistettu kuin ihmisen kévely. Jos kidveleminen ei
tule ihmisten vililld koskaan samanlaiseksi, onko tarkoituksen mukaista ldhestyi taitojen
opettamista ’’one size fits all’’ periaatteella? Dynaamisen lahestymistavan mukaan
litkevaihtelut yksiloiden sisdlld ja yksiloiden vélilld ndhdddn taidon suorittajan yritykseksi
hyodyntdd oman systeeminsé reunaehtoja litkkeen toteuttamiseen. Vaihtelevuus ei ole haitta,
vaan auttaa jokaista erilaista suorittajaa sopeutumaan dynaamisesti muuttuviin

henkildkohtaisiin, ympiriston seki tehtdvan reunaehtoihin (Davids ym. 2003).

Téstd ndkokulmasta litkkemallien vilistd vaihtelua pidetddn tirkednd osana motorisissa
suorituksissa. Vain litkemallia vaihtamalla voidaan saavuttaa johdonmukaisia loppuratkaisuja
muuttuvissa olosuhteissa (Davids ym. 2003). Esimerkiksi frisbeegolfissa eri tuulen vaikutus
kiekon lentorataan, pakottaa kiyttamédn erilaista liikkemallia, eri kiekkoa tai kumpaakin
yhdessi. Teorian mukaan hiirion ja vaihtelun lisddminen taitoharjoitteluun estéa
litkkuntakoneistoamme tulemasta liian ennalta maaratyksi muuttuvissa ja erilaisia ratkaisuja

vaativissa olosuhteissa. (Davids ym. 2003.)

Vakaat liitkemallit ovat toistettavia seké toisistaan riippumattomia. Dynaamisten systeemien
teoria nidkee thmisen dynaamisena, muuttuvana ja mukautumiskykyisend. Vakaan litkemallin

syntyminen vaatii vanhan litkemallin havaitsemista tehottomaksi. (Clark 1995.) Siirtymaa
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stabiilien tilojen vililld ei tapahdu ilman muuttujien vaihtelua. Vaihtelu ja sen mééra on yksi
dynaamisten systeemien teorian pdédperiaatteista — ilman vaihtelua ja siitd syntyvad hiiriota
systeemiimme ei synny tarvetta litkkemallin vaihtamiseen (Kugler, Kelso & Turvey 1980, 41—
45). Vaihtelua taidon oppimisprosessiin voidaan lisdtd esimerkiksi suorittamalla
harjoituksissa taitoja erilaisilla pinnan muodoilla, parametreilld, vilineilld seka

manipuloimalla suoritukseen kaytettdvéa tilaa ja aikaa (Chow ym. 2016, 50).

Perinteisessa liikunnanopetuksessa korostuu ohjeiden ja ydinkohtien opettaminen varsinkin
nuoremmille taidon harjoittelijoille. Dynaamisten systeemien nikemys aiheesta on tdysin
toisenlainen. Kelso, Holt Kugler ja Turvey (1980) toteavat taidon opettajille *’hylkaa uusien
ydinkohtien ja liitkkeen periaatteiden opettaminen, kunnes oppija on tiysin tutkinut syy-
seuraussuhteita ja lakeja omasta motorisesta kéyttaytymisestddn.’” (Kelso, Holt, Kugler &
Turvey 1980, 65—-66.) Dynaamisten systeemien teoria toimii nykypdivand yhteni
viitekehyksend differentiaalioppimisille. Vaihtelu on taidonoppimisen ldhestymistavassa
yhtend péddperiaatteena eikd ohjaavaa palautetta anneta (Schollhorn ym. 2012). Oppiminen on
tutkivaa ja pyrkii motoristen perustaitojen kehittymiseen ongelmaratkaisutehtivien avulla
(Pesce ym. 2019). Tutkimuksessani toinen intervention oppimistyyli on

differentiaalioppiminen.
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5 Differentiaalioppiminen

Perinteiset oppimislédhestymistavat tyypillisesti perustuvat lineaariseen ymmarrykseen
harjoittelun luonteesta. Mitd enemmaén harjoitellaan, sitd enemmén opitaan. Sama syy johtaa
samaan seuraukseen. (Schollhorn ym. 2012.) Perinteisen kasityksen mukaan taitoharjoittelu
on urheilijan ohjaamista kohti ihanteellista suoritustekniikkaa. On uskottu, etté taitoja opitaan
ainoastaan toistamalla oikeita suorituksia identtisesti. Nonlineaari pedagogiikka ja
differentiaalioppinen haastavat timin kasityksen (Kalaja 2016, 241). Jaakkolan (2018)
mukaan nykypaivdisiin taitoharjoittelumenetelmiin kuuluu vaihtelu. Vaihteleva ja
virikkeellinen harjoittelu edistdd aivojen kehittymistd verrattuna yksitoikkoiseen toistamiseen

(Jaakkola 2018, 20).

Vuonna 1963 nuori korkeushyppéija harjoitteli sinnikkdasti korkeushyppyé. Yrityksistdén
huolimatta tulosta ei syntynyt. Korkeushyppéé;a patti alkaa kokeilla erilaisia tyylejd ja
huomasi oman tuloksensa paranevan koko ajan. Viisi vuotta myohemmin Dick Fosbury haki
kultaisen mitalin Mexico Cityn olympialaisista ja mullisti koko korkeushyppymaailman.
(Taylor & Ivry 2012.) Tdma tapaus kiteyttda hyvin taitoharjoittelun luonteen
differentiaalioppimisen nikokulmasta. Taidon oppimisprosessi on ongelmaprosessin
toistamista sekd sopivien ja vakaiden litkemallien etsimistéd yksilokohtaisiin tarpeisiin. Pienet
muutokset harjoittelussa voivat saada aikaan suureen vaikutuksen oppimisessa ja pdinvastoin

(Schollhorn ym. 2012).

Differentiaalioppiminen on motorisen oppimisen ldhestymistapa, jonka esitteli Wolfgang
Schollhorn vuonna 1999 (Serrien, Tassignon, Baeyerns & Clijsen 2018; Tassignon ym. 2021).
Lahestymistavan mukaan oppiminen on riippuvaista harjoittelun vaihtelevuudesta, jota
tapahtuu taidon oppimisprosessin aikana (Frank, Michelbrink, Beckmann & Schéllhorn,

2008).

Differentiaalioppimisessa kiytetddn hyddyksi ja lisdtdén vaihtelua/héiriota systeemiin, minka
avulla saadaan aikaan itseorganisoitumisprosessia. Oppija itseorganisoitumisprosessin avulla
vertailee ja muodostaa hénelle mieleisid vakaita liikemalleja. Taidon oppimisvaiheessa oppija
pakotetaan kohtaamaan monia erilaisia suoritusmahdollisuuksia, joka laajentaa oppijan kykya
toteuttaa taito erilaisissa olosuhteissa. Toisin sanoen urheilija harjoittelee tiettyd motorista
taitoa monella eri tavalla ja tuloksena hén 10ytéa yksil6llisen ja optimaalisen tavan suorittaa

tehtédvid. Koska harjoittelu tapahtuu ilman toistamista, véitetdéin ettd taidosta tulee
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sopeutuvampi ja sopivampi jatkuvasti muuttuviin olosuhteisiin. Yksi teoreettinen selitys
differentiaalioppimiselle on dynaamisten systeemien teoria. Teoriassa vaihtelu katsotaan
valttdmattomaksi toiminnalliselle sopeutumiselle dynaamisesti muuttuvissa ympariston,

systeemin ja tehtdvan olosuhteissa. (Savelsbergh ym. 2010.)

Differentiaalioppimisessa jokainen harjoiteltava suoritus pyritdén toteuttamaan edellisesta
poiketen. Suoritukset eivit valttimattd edes ndyté tavoitteelliselta toiminnalta. Esimerkiksi
koripallon heittoa voidaan harjoitella vairélla kiadelld, yhden jalan ponnistuksesta tai vaikkapa
silmat kiinni. (Jaakkola 2019.) Vaihtelevuuden periaate on differentiaalioppimisen keskeinen
asia ja se juontaa juurensa dynaamisten systeemien teoriasta, itseorganisoitumisesta seké
kisitteestd satunnainen resonointi (stochastic resonance). (Schollhorn 2016.)
Differentiaalioppiminen voidaan kiteyttdd Bersteinin (1967, 134) ajatukseen hyvén
harjoittelun luonteesta ’’Harjoittelu on toistamista ilman toistoa’’. Taidon oppimisen
luonnetta tastd ndkokulmasta voidaan kuvailla ongelmanratkaisuprosessin toistamiseksi

uudestaan ja uudestaan (Kalaja 2016, 235).

Differentiaalioppimisen tavoitteena on auttaa oppijoita 16ytdméén omat yksildlliset ja
tilannekohtaiset optimiliikemallit monimutkaisten motoristen taitojen suorittamiseen,
jatkuvasti muuttuvassa ymparistossa ja oppijassa (Frank ym. 2008). Perinteisessa taito- ja
tekniikkavalmennuksessa virheet on médritelty poikkeamiksi ideaalisuorituksesta.
Differentiaaliharjoittelussa suhtautuminen virheisiin on tdysin toisenlainen. Menetelméssi
pyritdén tietoisesti mahdollisimman suureen vaihteluun suoritusten vélilld ja titen myos
epdonnistuneiden suoritusten lukumééra kasvaa. Perusolettamus on, ettd kahden tiysin
samanlaisen suorituksen tekemisen todennékdisyys on hédvidvin pieni. Koska virheeton
suoritus ei ole mahdollinen, ei mydskéan virheiden vélttiminen ole mahdollista. (Kalaja,
2009.) Vaihtelun periaate ei ole pelkéstddn tyypillistd differentiaalioppimisen kontekstissa.
Vaihtelua hy6dynnetddn myos muissa taidon oppimisen malleissa kuten taitojen oppimisen
ekologisessa teoriassa (Davids, Button & Bennett 2008), satunnaisharjoittelussa (Schmidt &
Lee 1999, 298) seka tilannekohtaisessa hdirinndssd (Shea & Morgan 1979). Nama kaikki
lahestymistavat kayttavit vaihtelevuutta tehostaakseen harjoittelua (Tassignon ym. 2021).
Vaikuttaisi siltd, ettd motorisen oppimisen teoriat ovat enemman tai vahemmaén yhtd mielti

vaihtelun merkityksestd taidonoppimisprosessissa.

Differentiaalioppiminen erottaa itsensid muista menetelmistd seuraavilla tavoilla. Ensinndkin

lahestymistapa ottaa huomioon, ettd optimisuoritus on aina riippuvainen taidon suorittajasta ja
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vallitsevasta tilanteesta. Toiseksi differentiaalioppimisessa ei toisteta samaa harjoitetta, vaan
suoritus muuttuu koko ajan. (Schollhorn, Beckmann & Davids 2010). Tadma tarkoittaa, ettid
taidon harjoittelun tiytyy sisdltdd monta eri variaatiota liikkeesta, eikéd téten ei sisdlld saman

liikkkeen toistamista. Lisdksi differentiaalioppiminen tapahtuu ilman korjaavaa palautetta.

(Schéllhorn 2016.)

Taitojen oppimisen ekologisen teorian seké differentiaalioppimisen taustateorioina
kummallakin toimii muun muassa dynaamisten systeemien teoria (Chow ym. 2016, 45;
Schoéllhorn 2016). Kummatkin yrittdvét rohkaista oppijaa tutkimaan erilaisia liikeratkaisuja
sekd syy-seuraussuhteita omasta liikeséddtelystddn. Lisdksi kummatkin painottavat yksilon,
tehtdvén sekd ympariston vaikutusta taidon oppimiseen. Toisin sanoen optimiliike on
yksilosti ja tilanteesta riippuvainen. Lihestymistapojen eron huomaa enemménkin kiytdnnon
toteutuksesta. (Gray 2020.). Differentiaalioppimisessa ikddn kuin pakotetaan oppija
kohtaamaan kaikenlaisia variaatioita liikkeesté, kun taas ekologisessa teoriassa oppija
ohjataan kohti omaa optimaalista suoritusta muokkaamalla tehtdvén ja ympériston oleellisia

reunachtoja. (vrt. Schéllhorn 2008; Chow ym. 2016, 11-14).

Havainnollistavana ja erittdin pelkistettynd esimerkkind informaatioprosessoinnin, ekologisen
teorian ja differentiaalioppimisen erosta voidaan kdyttdd seuraavaa esimerkkia
pituushyppddmisestd. Yksi yleinen virhe pituushypyssi voi olla liian matala lentokaari. Jos
hyppy et suuntaudu ylospdin, ei suorittaja saa tarvitsemaansa lentoaikaa hyvin suorituksen
tekemiseen. Informaatioprosessoinnin mukaisen ldhestymistavan mukaan taidon opettaja
kertoo suorittajalle kyseisen virheen. Ekologisen teorian mukaan ohjaaja alkaa muokata
ympériston ja tehtdvén rajoitteita. Toisin sanoen, ohjaaja voi laittaa vaikka tietyn korkoisen
esteen ponnistuslaudan taakse, jolloin este ohjaa hypyn tarpeeksi korkealle.
Differentiaalioppimisessa kyseisté estettd voitaisiin vaihtaa jokaisen toiston jdlleen, jolloin
suorittaja vertailisi erilaisten lentoratojen vaikutusta omaan suoritukseensa ja ehké osaisi

poimia niistd parhaan omille reunaehdoilleen.

Empiirinen tutkimus on osoittanut, etti taidon eliittisuorittajien viliset suoritustekniikat
eroavat toisistaan (Chow ym. 2016, 123). Lisdksi esimerkiksi huippukeihdénheittijien omissa
suorituksissa on havaittavissa eroja toistojen vililld. Kun otetaan huomioon vapausasteiden
lisddntyminen mekaanisella, lihas- ja hermotasolla ja useita mahdollisia muuttujia tehtdvéssa

ja ympaéristossd, jokainen litkkeen suoritus on jossain suhteessa erilainen. Tésti johtuen on
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my0s suoritustekniikan oltava erilainen ja mukautumiskykyinen ollakseen sopiva tilanteeseen

kuin tilanteeseen. (Schollhorn, Mayer-Kress, Newell & Michelbrink, 2009.)

Jos liikkeen toistot eivit ole koskaan identtisid ja jopa tuhansien toistojen jilkeen voidaan
havaita eroavaisuuksia liitkkeiden vililld, voi olla syyta harkita ldhestymistapaa, joka
valmistaa yksilon kohtaamaan eroavaisuuksia liikkeiden valilld, kun vaihtelua liikkeiden
vililld tapahtuu joka tapauksessa. (Schollhorn, Beckmann ja Davids, 2010.)
Differentiaalioppimisessa erilaisten suoritustapojen vélisten erojen havainnointia pidetién
tarkednd osana taidon oppimisprosessia (Schollhorn ym. 2006). Liikuntataitoja suorittaessa
aivoissa tapahtuu vertailua tavoitellun ja toteutuneen suorituksen vélilld. Vertailu jdsentéa,
tdsmentéd ja syventdd litkemallia. Oppimisen kannalta on tirkedi tietdd, mitka ratkaisut
toimivat ja mitka eivét. Virheiden tekeminen ja niistd oppiminen kuuluvat titen olennaisina
osina taitojen opetteluun (Jaakkola 2019). Jos tavoiteltu seké toteutunut suoritus ovat

samanlaiset se ei herité elimistdssimme suurempaa kiinnostusta (Rintala, Jaakkola & Kalaja

2020).
5.1 Vaihtelun periaate differentiaalioppimisessa

Differentiaalioppiminen termind tulee eroavaisuuksista tai erilaisista muutoksista litkemallien
vililld, jotka tarjoavat lisdé tietoa liikejarjestelméllemme. (Schollhorn 2016.)
Differentiaalioppimisessa lisdtdén niin sanottua satunnaista hairioté (stochastic peturbation)
opittavaan motoriseen suoritukseen, jotta itseorganisoitumista on mahdollista tapahtua.
Lahestymistapa uskoo, ettd edelld mainitun tavan ansiosta oppija 10ytéda itselleen optimaalisen
litkeratkaisun liikeongelmaan. (Henz, John, Merz & Schéllhorn 2018.)
Differentiaalioppimisessa varioidaan ja toteutetaan erilaisia suoritustapoja kustakin
motorisesta liikkeestd. Variointitapoja on lukemattomia ja lahestymistavassa voidaan suorittaa
jopa ’virheellisid’’ liikkeitd (Jaakkola 2019). Tétd korostetaan Schollhornin (2010)
lausahduksessa: **Ali harjoittele oikealla tavalla, jos haluat tulla parhaaksi’* (Schéllhorn,

Beckmann & Davids 2010).

Serrien ja kumppanit (2018) kdyttdvit seuraavaa médritelmad kuvaillessaan
differentiaalioppimista: ’’Differentiaalinen oppiminen kayttda liikkeiden vaihtelua
yrittdessddn parantaa taidon oppimista. Lahes kaikenlainen vaihtelu suoritusten vélilld on
sallittua. Liikkeiden vaihtelevuutta ohjaa ensisijaisesti suorituksen ohjeistus, jotka kuvaavat
tiettyjd variaatioita siitd, miten tietyn taikka tiettyjen vapausasteiden tulisi kdyttaytya liikkeen

aikana. Varioitavia asioita voi olla esimerkiksi asento, kulma, nopeus, kiihtyvyys, rytmi ja
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jarjestys. Muita vaihtelun ldhteitd voivat olla muutokset siséisissé ja ulkoisissa olosuhteissa.
Némai olosuhteet voivat olla esimerkiksi toisen tehtdvin tekemistd samaan aikaan, visymys,
henkinen tila, ympdaristo, vélineet, seka vastustajat. Jokainen lilkemuunnelma toistetaan vain
kerran tai enintddn kaksi/kolme kertaa. Erot liikevaihteluiden vililld voivat olla suuria ja

kaoottisia tai pienié eli asteittaisia 1dhestymistavasta riippuen.’” (Serrien ym. 2018.)

Voimme ajatella liikkkeen variointitapoja spektrind kaikkien mahdollisten
suoritusmahdollisuuksien mukaan. Asteittaisessa differentiaalioppimisessa edellinen toisto
eroaa seuraavasta vain vdhin. Kaoottisessa lihestymistavassa kahden peréttdisen toiston
eroavaisuus on suurempi. Schollhornin ja kumppanien (2006) tutkimuksessa kaoottinen
lahestymistapa osoittautui tehokkaammaksi differentiaalioppimisen muodoksi. Tasté syysta
omassa interventiojaksossa myds harjoitteet etenevit nédin. Suoritusten vélisen vaihtelun ja
varioinnin periaatteen differentiaalioppimisen ndkdkulmasta kiteyttdd hyvin Peter

Valentinerin (2007 1:38-4:06) kuulantydénndn videoklippi.

Vaihtelun suuri mééra haastaa liikejarjestelmén 16ytdméain uusia optimaalisia ratkaisuja.
Kuten kisittelimme dynaamisten systeemien teoriassa, motorinen oppiminen on prosessi,
jossa etsitddn vakaita ja toimivia malleja, johon systeemi voi tyytyd motorisia taitoja
suorittaessaan. Neurobiologinen systeemimme itseorganisoituu vakaisiin malleihin
tyydyttadkseen muuttuvia tehtdvin yksilon tai ympériston reunaehtoja, joka on myds
perustana uusien litkemallien oppimiselle. (Chow ym. 2016, 9.) Samanlailla kuin
kasittelimme nopeuden muutosta luvussa dynaamisten systeemien teoriassa,
differentiaalioppimisen perspektiivissé liikkkeiden védlinen vaihtelu toimii erdénlaisena
itseorganisoitumisen mahdollistajana. Lahestymistapa lisdd systeemin epédvakautta vaihtelun
muodossa. Lisddntynyt vaihtelu mahdollistaa itseorganisoitumisen ja ndin vahvistaa vakaiden

litkkemallien kehittymistd (Den Hartigh, Otten, Gruszcynska & Hill 2021).

Satunnainen resonointi on yksi differentiaali oppimisen periaatteista.
Differentiaalioppimisessa harjoitukset suunnitellaan kattamaan suuren osan harjoiteltavan
taidon eri suorittamismahdollisuuksista, jotta mahdollisuus resonointiin kunkin oppijan
yksildllisten ja tilannekohtaisten tarpeiden mukaan on mahdollista. Toisin sanoen, oppija
yrittdd 16ytdd hyodyllisid komponentteja tutkiessaan erilaisia liikesuorituksia. Taidon
suorittaja yrittdd etsid omille reunachdoille hyddyllisia tekijoitd taidon harjoittelu hetkella.
(Schollhorn 2006.) Differentiaalioppimisessa vaihtelu ndhddan valttdméttomani osana

taidonharjoittelua. Vaihtelun lisd&minen ja kohtaaminen taidonharjoittelutilanteessa auttaa
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oppijaa tutkimaan lakeja ja syy-seuraussuhteita omasta litkkumisestaan sekd valmistautumaan
erilaisiin tilanteisiin, joita hian tulee kuitenkin kohtaamaan (Schoéllhorn, Beckmann, Davids

2010).
5.2 Differentiaalioppimisen tuloksia

Differentiaalioppiminen saattaa kuulostaa ja ndyttéa todella erikoiselta tavalta harjoitella
motorisia taitoja. Variointi tavat voivat olla todella erikoisia ja erittelen muutaman jalkapallon

potkaisemisen suorituksen Schollhornin, Hegenin ja Davidsin (2012) tutkimuksesta:

1. Maalinteko pomppivaan palloon, jalkapdydélld, kroppavinossa oikealle ja vauhti

pienin hypyin
2. Maalineko kuljetuksen jilkeen, sisdsyrjilld ja kddet pyorivét eteenpdin
3. Maalinteko pomppivaan palloon, ulkosyrjilld ja kroppa heiluu edes ja taakse.

Edelld mainitussa tutkimuksessa toinen ryhma harjoitteli jalkapallon syottdmistd perinteisen
ideaaliin tekniikkaan ja ohjaajan neuvoihin perustuen. Kyseisessd tutkimuksessa
differentiaalioppimisen ryhmé kehittyi paremmin. Differentiaalioppiminen on myds osoittanut
hyvié tuloksia muun muassa kuulantyonndssi (Frank ym. 2008), jadkiekossa (Beckmann,
Winkel & Schéllhorn 2010), koripallossa (Poureghbali, Arede, Rehfeld, Schollhorn & Leite
2020) seké tenniksessid (Yildirim & Kizilet 2020).

Suurin osa vaihtelun merkityksestd motorisen taidon oppimisprosessiin on tehty
skeemateorian pohjalta. (Schmidth & Lee 1999, 302). Vield tindkain pdivani
itseorganisoitumiseen perustuvan opetuksen ja informaatioprosessoinnin opetuksen vertailusta
el ole paljoa tutkimusta. Lisdksi tulokset ovat olleet jokseenkin epdjohdonmukaisia. Osa
tutkimuksista on 10ytényt eroja interventioissa, kun taas osassa ei ole 10ytynyt tilastollisesti
merkitsevid eroja ryhmien vililld. (Gray 2020.) Vield vihemmaén tutkimusta on tehty
frisbeegolfin puttaamisesta, josta tutkija ei 10ytinyt yhtdén tutkimusta, jossa vertaillaan eri

oppimistyylien tehokkuutta.

Tehtdvien variointi voi olla hyvé asia ja lisdtd joustavuutta meidén litkemallethimme.
Kuitenkin varioinnilla voi olla myds kdéntopuolensa. Liiallinen tehtévien variointi voi
vaikeuttaa motorista tehtdavaa niin, ettei sitd ole alkujen aluksi mahdollista tehdi ja aiheuttaa
ndin turhautumista. Vaihtelun tietoista lisddmistd kannattaakin harkita varsinkin, jos kyseessi

on pienid lapsia. (Vereijken 2010.)
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Lapsien ja taidon oppimisen alkuvaiheessa olevien liikkeissé on jo luonnostaan paljon
vaihtelua eli etsintdd. Differentiaalioppimisen ldhestymistapa ei télloin vélttdméttd toimi
tarkoituksenmukaisesti, kun vertaillaan vaihtelun lisd&dmista nuorilla henkil6illd. (Schollhorn
2016). Toisin sanoen, jos taidon oppija etsii ja kokeilee itsekseen jo luonnostaan erilaisia
suoritusmahdollisuuksia, ei differentiaalioppimisen menetelma ole tarpeellinen. Dynaamisten
systeemien ja differentiaalioppimisen nikokulmasta tima ei kuitenkaan tarkoita, ettd vaihtelua
aletaan vihentdd. Vaihtelun lisddminen saattaa olla riippuvainen oppijan taitotasosta seka

opeteltavasta motorisesta taidosta (Schollhorn 2016).
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6 Tutkimuksen tehtava ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on arvioida differentiaalioppimisen ja toistoharjoittelun vaikutusta
suorituskyvyn seké taidon pysyvyyden kehittymiseen. Lihestymistapojen eroja tutkittiin alku-
, loppu- ja pysyvyysmittauksessa mitattujen onnistuneiden suoritusten suhteen.

Tutkimuskysymyksiksi valikoitui seuraavat:
1. Miten frisbeegolfin puttaaminen kehittyy differentiaalioppimisen avulla?
2. Miten frisbeegolfin puttaaminen kehittyy toistoharjoittelun avulla?

3. Millaisia eroja syntyy differentiaalioppimis- ja toistoharjoitteluryhmien viélille?
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7 Tutkimuksen toteutus

7.1 Tutkimusjoukko

Tutkimukseen osallistui n=14 tdysi-ikdisti henkild4, joista kolme oli sukupuoleltaan naisia ja
loput yksitoista miehid. Osallistujilta selvitettiin, olivatko he kokeilleet frisbeegolfia
aikaisemmin, ik sekd mahdollinen PDGA rating. Rating on PDGA -sanktioitujen
kilpailukierrosten perusteella laskettu arvo, joka kuvastaa pelaajan taitotasoa. Kaikki
osallistujat olivat kokeilleet vihintdén kerran kyseisté lajia, ja kukaan ei omannut PDGA
ratingia. Osallistujien joukossa ei siis ollut yhtdan frisbeegolfin ammattilaista. Kuitenkin
joukossa oli osallistujia, jotka harrastivat lajia paljon enemmaén kuin toiset tutkimukseen
osallistuneet. Ennen tutkimuksen aloittamista tutkittaville kerrottiin tutkimuksen luonne,
tutkimuksen rakenne seké tutkittavan oikeudet. Tutkimukseen osallistuvat henkildt asuivat

Varsinais-Suomen, Satakunnan sekd Uudenmaan alueilla.

Alkumittauksen jdlkeen osallistujat jaettiin kahteen koeryhméén. Jakaminen ryhmiin
suoritettiin ennalta méériatyn ehdon mukaan seké kahden tutkimukseen riippumattoman
todistajan ldsnd ollessa. Ehtona ryhmiin jakamiselle oli alkumittauksen perusteella mitattu
suorituksen pistemddrd. Jako tapahtui seuraavasti: Vihiten ja toisiksi vihiten pisteitd saaneet
henkil6t eivit voi olla samassa ryhmissé, kolmanneksi ja neljanneksi vihiten pisteitd saaneet
eivit voineet olla samassa ryhmadssé... eniten ja toisiksi eniten pisteitd saaneet eivit voineet
olla samassa ryhméssd. Menettelytavalla pystyttiin takaamaan ryhmien alkumittauksien
pisteméérien jakautuvan tasaisesti ryhmien vélilld. Sama tulos sekd jakautuminen alhaisten ja
korkeiden onnistumisten vélilld ei kuitenkaan takaa ryhmien vertailukelpoisuutta.
Tutkimuksessa ei selvitetty osallistujien motivaatiota eikd harrastustaustaa tarkemmin.
Intervention tehokkuuteen ei vaikuta vain itse interventio vaan myos muut tekijit, kuten
motivaatio, tutkijalle hallitsemattomat olosuhteet ja siirtovaikutus muusta litkunnasta.
Ryhmiin jakautumisen tulisi olla tutkimuksen luotettavuuden ndkdkulmasta tdysin
sattumanvaraista. Tutkimuksen otoskoon pienuudesta johtuen (n=14) tdysin sattumanvarainen

ryhmiin jakaminen olisi voinut tehdd ryhmisté vertailukelvottomat.
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Taulukko 2. Koeryhmien ika- ja sukupuolijakauma.

Keski-ika Sukupuoli jakauma
Differentiaalioppimisen ryhma 26,14 + 1,215 Yksi nainen ja kuusi miesta
Toistoharjoittelun ryhma 27,29 £ 2,563 Kaksi naista ja viisi miesta

7.2 Tutkimusasetelma

Tutkielma toteutettiin kvasikokeellisella kahden koeryhmén alku-, loppu-
pysyvyysmittauksen interventiotutkimuksena. Kokeellisessa tutkimuksessa tutkitaan yhden
késiteltdvdn muuttujan vaikutusta toiseen muuttujaan (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2015,
134). Téssa tutkimuksessa verrattiin kahden eri motorisen oppimisen lahestymistapaa
toisiinsa. Kvasikokeellinen tutkimus on kokeellisen tutkimuksen yksi alamuoto. Tutkimus
voidaan miarittdd kvasikokeelliseksi, jos se ei tdytéd kaikkia seuraavia kokeellisen
tutkimuksen tunnusmerkkejd: satunnainen otanta, yksi tai useampi kontrolli- ja koeryhma,
satunnainen jako kontrolli- ja koeryhmiin, alkutestit ryhmien samankaltaisuuden
varmistamiseksi, loppumittaus vaikutuksen selvittdmiseksi, yksi tai useampi interventio
koeryhmille ja riippuvan muuttujan kontrollointi ja manipulaatio (Cohen Ym. 2007, 275—
283). Tutkimus voidaan méérittad kvasikokeelliseksi otantatavan perusteella sekd ryhmiin
jakamisen perusteella. Sopivuusotannassa (convenience sampling) eli ei todenndkdisyyteen
perustuvan otannan alamuodossa, tutkija valitsee otannan, joka on helposti saatavilla (Cohen
Ym. 2007, 113—114). Tutkimuksen otanta siis edustaa sopivuusotantaa. Tutkielman otanta
valikoitui resurssien, saatavuuden sekd mahdollisen joustavuuden tarpeen johdosta.
Tutkimuksen tulosten arvioinnissa on otettava huomioon, etté tulokset voidaan yleistdd vain
tutkimukseen osallistuvaa joukkoa kohtaan. Tulokset eivit ole yleistettdvissd populaatioon.
Lisdksi sopivuusotanta seka tutkittavien pieni lukuméérd vaikuttavat myds tulosten

analysoinnissa kdytettdviin testeihin seki tutkimuksen validiteettiin.

Ensimmaiselld viikolla suoritettiin alkumittaus 1dht6tason selvittimiseksi. Alkumittauksen
jalkeen osallistujat jaettiin kahteen koeryhméén, jotka harjoittelivat frisbeegolfin puttaamista
differentiaalioppimisen tai perinteisen litkunnanopetuksen mukaan. Interventiojakso koostui
neljastd harjoittelukerrasta viikoilla kaksi kolme neljd ja viisi. Kolmessa ensimmaisessa
tapaamisessa jokainen osallistuja suoritti kahdeksankymmentd harjoitetta yhtd tapaamiskertaa
kohden. Viimeiselld harjoittelukerralla osallistuja suoritti neljikymment toistoa.

Interventiojakso koostui siis yhteensd 280 toistosta. Loppumittauksen jélkeen seurasi kahden
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viikon harjoittelutauko. Tauon jélkeen viikolla kahdeksan suoritettiin tutkimuksen viimeinen

osa eli pysyvyysmittaus. (ks. Taulukko 3.)

Tutkimus suoritettiin 1-on-1 periaatteella. Jokaiseen mittaukseen seki interventiokertaan
osallistui vain tutkija sekd yksi osallistuja. Loppujen lopuksi tutkimus koostui 84 yksittiisesti
tapaamisesta. Menettelytavalla tutkija pystyi takamaan tdyden huomion yhdelle osallistujalle
havainnoimalla, mité korjattavaa suorituksessa on sekd takaamaan optimaalisen
palautteenannon. Lisdksi suoritusympéristd oli sekd mittauksissa seki harjoitteissa vapaa
muiden suorittajien ldsndolosta. Menettely takasi samalla aikaa paineettoman, rauhallisen seké
COVID-19 turvallisen oppimisympdriston. Tutkittavien informoinnin yhteydessi
osallistujille, annettiin oikeus paittad sijainti, missi tapaamiset pidetiin, jotta tutkittaville ei
tullut tarpeetonta vaivaa tutkimukseen osallistumisesta. Mittaukset seka interventiokerrat
suoritettiin osallistujien kotiseuduilla, mutta kuitenkin paikassa, jonka tutkija katsoi
sopeutuvan tutkimukseen. Suorituspaikan piti olla tasainen ja tilava alue, jossa kiekot eivét
voi tehdd vahinkoa kenenkddn omaisuudelle. Lisdksi suorituspaikan tuli olla turvallinen

paikka, jossa ei kulkenut autoja tai muita ihmisia.

Taulukko 3. Intervention ja mittausten suunniteltu kulku.

Viikko 1 Viikko 2—4 Viikko 5 Viikko 6—7 Viikko 8
Alkumittaus ja Kokonainen Puolikas Ei harjoittelua Pysyvyysmittaus
ryhmiin jako interventio kerta | interventiokerta (40
(80 toistoa, toistoa).
viikoilla yhteensa | Loppumittaus
240 toistoa) interventiokerran
paatteeksi

Jokaisen osallistujan kanssa sovittiin erikseen osallistujalle sopiva tapaamisaika sekéd paikka.
Esimerkiksi osallistuja yksi aina tiistaisin kello 17.30. Kyseinen menettelytapa ei kuitenkaan
joka kerta onnistunut osallistujan menojen tai sdéolosuhteiden takia. Ennen tutkimuksen
aloittamista tapaamiskerroille asetettiin ehto. Viikoittaisten tapaamisien tuli ajoittua vahintdén
neljan pédivéan padhdn edellisestd tapaamisesta. Toisin sanoen ei ollut mahdollista pitda
tapaamiskertoja viikon kaksi sunnuntaina sekd viikon kolme maanantaina. Menettelytavalla
kunnioitettiin alkuperdisid differentiaalioppimisen tutkimuksia (ks. Schollhorn 2016) seka
pyrittiin pitdiméén tutkimuksen aikataulu yksil6illd mahdollisimman samankaltaisina.
Tutkimuksessa ei kyetty pitdméén kiinni tarkasta seitsemén péivén aikataulusta mittausten
vililla. Tapaamisia siirrettiin toiselle péiville tutkittavien pyynnost tai tutkijan mielestéd

epéotollisen rankkasateen takia. Kuitenkaan aikataulutuksessa ei tullut vastaan suurempia
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heittoja ja alkumittauksen ja loppumittaus saatiin pidettyé jokaiselle osallistujalle viiden
viikon sisddn niin, ettd edellisestd mittauskerrasta oli kulunut vihintdin nelja paivaa.
Tutkimukseen aikataulutukseen suurin vaikuttava poikkeama oli yhden osallistujan
tapauksessa, jossa pysyvyysmittaus siirtyi viikolle kymmenen COVID-19 tapauksesta
johtuen. Joka tapauksessa kaikki suunnitellut tapaamiset saatiin toteutettua, vaikka jaksotus

kaikilla osallistujilla ei ollut tdysin sama.
7.3 Aineistonkeruumenetelmat

Tutkimuksen aineisto kerittiin jokaisessa kolmessa mittauksessa samalla tavalla. Jokaisessa
mittauksessa kéytettiin samaa Dynamic Discin valmistamaa Recruit Basket frisbeegolfkoria.
Kyseinen kori on suunniteltu kilpakéyttoon ja on PDGA-hyviksytty alueellisen tason
kilpailuihin asti. Korin keskiputkesta mitattuna osallistujat puttasivat mittauksissa kymmenen
puttia neljastd metristd, kymmenen puttia kuudesta metristd, kymmenen puttia kahdeksasta
metristd ja kymmenen puttia kymmenesti metristd. Jokaisella mittauskerralla suoritettiin siis
yhteensé neljadkymmenté puttia. Mittaus alkoi aina viidelld neljdn metrin putilla, jota seurasi
viisi kuuden metrin puttia, jonka jdlkeen viisi kahdeksan metrin puttia ja lopuksi viisi
kymmenen metrin puttia. Edelld mainittu tapahtuma suoritettiin jokaisessa mittauksessa
kahdesti. Puttauspisteet oli mitattu samassa linjassa ja suunnassa keskendin. Ennen jokaista
mittaus kertaa, jokainen osallistuja ldimmitteli ennen jokaista mittauskertaa yhteensa
kahdeksan kertaa, kaksi heittoa jokaiselta neljdlti etdisyydeltd. Osallistujat saivat valita
yhteensé kahdestatoista ja kahdeksasta erilaisesta PDGA hyviksytysté kiekosta, jota halusi
kayttdd suorituksissaan. Osallistujille annettiin oikeus kayttdd vain yhté kiekkoa tai useampaa

osallistujan oman paatoksen mukaan.

Suoritus médriteltiin onnistuneeksi vain ja ainoastaan, jos kiekko jéi koriin tai ketjuihin ja oli
sdantojen mukainen — kuten oikeassa pelissd. Kiekon jdddessi ketjuihin, kiekko poistettiin
sieltd ennen suoritusta, ettei se vaikuta seuraavaan suoritukseen. Frisbeegolfin sdinnon 806.01
mukaan, mika tahansa heitto enintdéin kymmenen metrin etdisyydelld vdyldmaalista on putti.
Pelaajan on osoitettava pysyvénsé tasapainossa merkkauskiekon takana ennen kuin ldhestyy
vdyldmaalia putin jdlkeen. Jos pelaaja ei tee titd, hanen tulokseensa lisdtdan yksi
rangaistusheitto. (Suomen frisbeegolfliitto 2022). Tutkimuksessa sdéntdjen vastainen
onnistunut putti hyldtddn ja epdonnistunut pysyy epdonnistuneena. Jos putti oli onnistunut,

siitd saatiin pisteitd vaikeustason mukaan seuraavasti:

Neljan metrin putti = 1,0 piste
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Kuuden metrin putti = 1,25 pistettd
Kahdeksan metrin putti = 1,5 pistetté
Kymmenen metrin putti = 2,0 pistetti

Tutkimuksessa mitattiin motorista oppimista suorituksien yhdenmukaisuuksien eli
onnistumisien mukaan. Yhdenmukaisuutta havainnoitiin onnistuneiden suoritusten mukaan.
Samankaltaisissa tarkkuutta tarkastelevissa tutkimuksissa kuten golfissa (Fazeli & Taheri
2017) seké jalkapallossa (Schollhorn 2012) suorituksen yhdenmukaisuutta on tutkittu
keskiarvon seké keskihajonnan suhteen ennalta mééritystd ideaalipisteestd. Tutkimuksessa
kéytetty lahestymistapa taidon mittaamiseen ei ole paras tapa kuvata taidon
yhdenmukaisuutta. Tutkijalla ei ollut vélineitd, ammattitaitoa taikka motivaatiota kayttaa
videoteknologiaa ja mairittdd timéan datan avulla, jokaisen 1680 putin poikkeavuus
senttimetreind tdhtdyspisteestd — tissd opinndytetydssd. Kyseisen toimintatapa valittiin

henkisten kuin fyysisten resurssien johdosta.
7.4 Differentiaalioppimisen soveltaminen interventiossa

Differentiaalioppimisen taustalla on ajatus, ettd oppijan tehdessé toisiaan ldhelld olevia mutta
vaihtelevia variaatioita liikkeistd hin oppii havaitsemaan eroja liikkeiden vililld. Toimenpide
parantaa oppijan kykya sopeuttaa oma keho erilaisiin olosuhteisiin. Valmentajan tehtdvani on
kehittdd liikkeestd lukuisia erilaisia variaatioita, jotka voivat liittyd nopeuden, rytmin,
suoritusasennon, kithtyvyyden, vilineen tai voiman soveltamiseen. Differentiaalioppimisessa
ei kdytetd ollenkaan perinteisid didaktisia tyokaluja kuten ndyttdjd, ohjeita tai korjaavaa
palautetta. (Jaakkola 2017b, 358-359.) Tutkimuksessa kéytettiin edellisid periaatteita ja
harjoitteet luotiin mukaillen Schollhornin (2012) tutkimuksen muuttujia ja kehitettiin niisti
toimivia frisbeegolfiin. (ks. Taulukko 4.) Suurin osa muuttujista liittyvit suoritusasentoon,
mutta myds kithtyvyyteen, nopeuteen sekd suorituksen rytmin muuttujat huomioitiin.
Osallistujien taitotaso oli heterogeeninen, mutta ammattilaisia ei ollut tutkimuksessa. Tésté
syystd tutkija pdétyi kdyttimain enemmén asennonvariointia. Vaihtelun mééra tulee olla
suhteessa oppijan taitotasoon ja asennon variointi on muuttujista suorittajalle helpoin. Liséksi
jokainen suoritus tehtiin satunnaiselta etdisyydeltd sekd suunnasta neljén ja kymmenen metrin

viliseltd etdisyydelta.
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Taulukko 4. Differentiaalioppimisen harjoitteet.

Nro Frisbeegolfin puttaaminen ja kaytetyt variaatiot

1. Oikea jalka edessa + paino koko ajan etujalalla + tédhtays korin keskelle

2. Jalat yhdessa vierekkain + vapaa kasi vaakatasossa sivulla + tdhtéys korin vasen
alalaita

3. Vasen jalka edessa + oikea jalka ojennettuna pitkalle oikealle

4. Puttaus lahtee syvakyykysta + vasen kasi taputtaa olkapaata

5. Oikea polvi maassa + paa nyodkkailee eteen ja taakse

6. Oikea jalka edessa + painonsiirto takajalalle ja ponnistus eteen

7. Jalat ristissa + lantio liikkuu taakse ja eteen

8. Jalat hartioiden leveydella + paa heiluu sivulta sivulle

9. Kasi pysyy koko ajan suorana + taakse vienti osuu vasempaan polveen

10. Puttaus vasemmalla kadella + jalat vierekkain

11. Taaksevienti lantion korkeudelle + eteenpain viennin puolivalissa pysaytys

12. Painopiste pakialla + tahtayspiste korin oikea ylareuna

13. Etusormi kiekon reunalla + keskisormi, nimeton ja pikkurilli levitettyna kiekon pohjalle

14. Etukenoinen asento + saatossa kasi ojentuu suorana kohti koria

15. Polvet joustettuna + kiekko vaarinpain kddessa

16. Vasen jalka edessa + anhyzer*

17. Oikea jalka edessa + hyzer**

18. Jalat vierekkain + suora putti

19. Puttaus paan korkeudelta + kyykysta

20. Oikea jalka edessa + ponnistuksen jalkeen vasen jalka nousee mahdollisimman yl6s

21. Koko kroppa osoittaa suoraan kohti koria + taakse vienti lantion korkeudelle + silmat
kiinni

22. Oikea jalka edessa + paino koko ajan takajalalla

23. Oikea polvimaassa + eteenpain kaatuva saatto

24, Tehokas painonsiirto takajalalle + mahdollisimman nopea puttaus

25. Vasemmalla kadella + anhyzer

26. Taakse vienti vasempaan saareen + oikea silma kiinni

27. Eteenpain viennissa kaksi pysaytysta + vasen kasi osoittaa taivaalle

28. Jalat mahdollisimman kaukana toisistaan + anhyzer

29. Suorituksen aikana vasen ja oikea jalka vaihtavat paikkaa

30. Lantio osoittaa hieman vasemmalta ohi korista + rintamasuuna kohti koria

31. Taakse vienti haarojen valiin + pieni painon siirto takajalalle

32. Varpaillaan + leved asento

33. Oikea jalka edessa + jalkaterat osoittavat kello yhdeksaan korista katsottuna

34. Nelja sormea kiinni kiekon alareunassa + vasen kasi niskan takana

35. yldkroppa oikealta ohi korista + anhyzer
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36. Oikea jalka edessa + mahdollisimman nopean kiekon Iahténopeus kadesta

37. Jalat vierekkain + syvakyykky

38. Rystyheitto sivuttain + vasen kasi taputtaa paata

39. Oikea jalka edessa + taakse vienti kropan oikealta puolelta ohi

40. Vasen jalka edessa + takakeno

41. Haara perus ja haara + putti

42. Jalat vierekkain + selkd suorana

43. Taakse vienti rintaan + anhyzer

44, Oikea jalka vasemman jalan paalla + vasenkasi piirtdad ympyraa

45. Telemark asento + tahtayspiste korin panta

46. Oikea jalka edessa + vasen silma kiinni oikea rapyttaa

47. Etukeno + vasen kési taputtaa rintaa

48. Kurkivaaka oikealla jalalla + vasen kasi sivulla

49. Oikea jalka edessa + kroppa vinossa oikealle

50. Kantapailld + kapea asento

51. Vasen jalka edessa + taakse vienti kropan oikealta puolelta ohi

52. Vasen jalka oikean polven paalla + oikea kasi sivulla

53. Oikea jalka edessa + mahdollisimman hidas puttaus

54. Rinnan korkeudelta + varpaillaan

55. Oikea jalka edessa + vasen kéasi napsuttaa

56. Vasen jalka edessa + vasenkasi kési lantiolla koukussa

57. Jalat ristissa mahdollisimman kaukana toisistaan + vasen kasi suoristuu ja menee
koukkuun rytmissa

58. Taakse vienti todella hidas + eteenpain vienti todella nopea

59. Jalat mahdollisimman Iahella toisiaan + silmat kiinni

60. Polvet lukossa + etukeno

61. Oikea jalka edessa + kroppa vinossa oikealle

62. Jalat vierekkain + taakse vienti oikeaan reiteen

63. Oikea jalka edessa + puttauksen jalkeen astu vasemmalla jalalla eteen (askelputti)

64. Taakse viennissa liioiteltu jousto polvista + tahtays korin keskelle

65. Jalat haara-asennossa mahdollisimman leveallad + taakse viennissa kiekko osuu maahan
+ vasen kasi ojennettuna eteenpain

66. Puttaus kavelyliikkeesta + vasen kasi kiinni kropassa

67. Oikea polvi maassa + anhyzer

68. Oikea jalka edessa + taakse vienti todella nopea

69. Puttaus sivuttaisliikkeesta vasemmalle + tdhtayspiste korin oikea ylareuna

70. Painopiste kantapailla + vasen kasi osoittaa taaksepain

71. Taakse viennissa ylavartalo pysyy suorana + paino tasaisesti koko jalalla

72. Kurkivaaka vasemmalla jalalla + vasen silma kiinni
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73. Ristihyppyja + oikea silma kiinni

74. Puttaus vasemmalla kadelld + vasen jalka edessa

75. Jalat hartioiden leveydella + puttauksen jalkeen hyppaa kohti koria (hyppyputti)

76. Vasen jalka edessa + kroppa vinossa oikealle

77. Kiekon koskettaa taakse viennissa napaa + saatossa kaikki sormet osoittavat kohti koria
78. Vasen polvi maassa + hyzer

79. Ennen puttausta tee 360 asteen kaannds + vasen silma kiinni

80. Oikea jalka edessa + paino koko ajan takajalalla + taakse vienti lantion korkeudelle

* Anhyzer= Kun oikeakaitisen rystyheitto kaartaa oikealle

**Hyzer= Kun oikeakétisen rystyheitto kaartaa vasemmalle

Tutkittavan ohjeistuksessa kerrottiin kunkin suorituksen toteuttamistapa sanallisesti.
Tutkittavat yrittivit jokaisella suorituksellaan saamaan peliviline koriin, vaikka suoritustapa
olikin outo ja vaativa. Differentiaalioppimisen tyylin mukaan suorituksista ei annettu
korjaavaa palautetta (Schollhorn 2016). Taulukon (4) ohjeistusta kdytettiin samalla tavalla
jokaiselle tutkittavalle seka jokaisessa differentiaalioppimisen harjoituskerrassa. Viimeisella
interventiokerralla suoritettiin vain puolet tehtdvistd. Tutkija ei antanut ohjeita suoritukseen,
vaan tarkoituksena oli oppijan oma ongelmanratkaisuprosessi. Jos oppija ei tiennyt, mika
esimerkiksi on kurkivaaka, telemark-asento tai anhyzer, hyzer jne, tutkija selitti tai
havainnollisti tehtdvén antamatta suoria vastauksia. Esimerkiksi anhyzerin tilanteessa tutkija
otti yhden kiekon kumpaankin kéteensé ja kallisti kiekkoa anhyzer kulmaan ja sanoi *’téssi

kulmassa kiekko ldahtee kddesta’’.
7.5 Perinteisen liikunnanopetuksen soveltaminen interventiossa

Perinteisen oppimisen ryhmaéssa harjoittelussa pyrittiin saavuttamaan, jokaiselle oppijalle
ennalta méératty ideaali suoritustekniikka. Suoritustekniikkaa alettiin rakentamaa toistamalla
frisbeegolfin puttaamista valmentajan antaessa omia néyttdja mallisuorituksesta seké
palautetta suhteessa Piirosen (2020) ydinkohtiin. *’Puttiliike pyritdin saamaan
mahdollisimman toistettavaksi, joten pelaajan tulisi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
opetella itselleen ote, jonka hén pystyy toistamaan luotettavasti. Lisédksi frisbeegolfin
puttaamisen yleisimmat virheet ovat liian 18ysé putti sekd kyynédrvarren liiallinen kayttd
kierreputissa ja ranteen liiallinen kaytto tyontoputissa’” (Piironen 2020). Nédiden lisdksi oli,

monta muutakin ydinkohtaa, jotka on koottu taulukkoon 5.
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Taulukko 5. Frisbeegolfin ydinkohdat Piiroisen (2020) mukaan.

Painonsiirto suoraputissa: Kédenliike: Muut ydinkohdat:

1. Heittok&den puoleinen jalka | 1. Kaden koko liike on kohti 1.Rystyote

edessa koria 2. Kevyt ja rento ote

2. Polvet joustettuna 2. Liike kiihtyy kohti loppua 3. Sormet levitettyna laajalle
3. Liike I&htee jaloista 3. Ranne ja sormet osoittavat | pinta-alalle

4. Takajalka ponnistaa kohti | Putin jalkeen kohti koria 4. Ei vartalon kiertoa

koria 5. Liikerata vartalon ja korin
5.Paino siirtyy takajalalta valissa

etujalalle 6. Ei kiekon pohjaa tuulelle

Palautteen antaminen oli aina suhteessa edelld mainittuihin ydinkohtiin. Interventioryhma
harjoitteli, jokaisella suorituskerralla samalla tavalla — toistamalla frisbeegolfin puttaamista
neljdltd samalta etdisyydeltd kuin alku-, loppu- sekd pysyvyysmittauksessa. Toisin kuin
mittauksissa, interventiokerroilla etdisyyttd vaihdettiin kahdenkymmenen toiston jélkeen. (ks.
Taulukko 6.) Viimeiselld interventio kerralla jokaiselta etdisyydelta suoritettiin kymmenen

toistoa.

Taulukko 6. Perinteisen likunnan ryhman interventio kerran eteneminen.

Nro Harjoite Toistomaara
1 Puttaaminen neljasta metrista. 20
2 Puttaaminen kuudesta metrista. 20
3. Puttaaminen kahdeksasta metrista 20
4 Puttaaminen kymmenestad metrista. 20

Puttaamisesta on yleisesti kaksi eri puttausasentoa — haara ja suoraputti. Tutkittavat saivat
valita, kumpaa tyylid halusivat kéyttdd. Kaikki seitsemidn osallistujaa puttasi alkumittauksessa
suoraputtina. My0s ensimmaisessd harjoittelussa, jokainen suoritti ensimmaéisen puttinsa
suoraputtina. Téstd syystd haaraputin ydinkohtia ei ole mainittu eikd, sovellettu tdssi

tutkimuksessa.

Perinteisen liikunnanopetuksen mukaisesti harjoittelu oli hyvin tietoista toimintaa (Kalaja
2016, 233). Tutkija antoi suullista palautetta, ohjeita sekd nédyttdjad suhteessa ydinkohtiin ja
tutkittavan toimintaan. Yhdelld palautteenanto kerralla keskityttiin vain yhden ydinkohdan
parantamiseen. Palautetta annettiin 5—10 suorituksen vélein suullisesti tai ohjaajan ndyttdjen
avulla. Perinteisen ryhmén harjoittelu tapaa voidaan kuvailla eksplisiittiseksi ja

muuttumattomaksi taidon harjoitteluksi.
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7.6 Aineiston analyysi

Parametriset testit on suunniteltu késitteleméién suurta populaatiota, ja ne tekevét oletuksia
laajemmasta vaestostd. Parametrisilté testeja kdytettdessd oletetaan mitattavan asian olevan
normaalijakautunut viestdssd, kuten reaktioaika tai dlykkyysosamééra. (Cohen, Manion &
Morrison 2018, 565.) Lisédksi parametriset testit tarvitsevat toimiakseen kunnolla isompaa
otoskokoa kuin tdssi tutkimuksessa. Non-parametriset testit eivét tarvitse yhtd isoa otoskokoa,
eivitka vélttiméttd vaadi mitattavan asian normaalijakautuneisuutta (Cohen, Manion &
Morrison 2018, 727). Tutkimuksessa mitattiin frisbeegolfin puttaamista pienelld otoskoolla
sekd sopivuusotannalla suoritettuna. Sopivuusotannasta, pienesti otoskoosta, manipuloidusta
ryhmiin jakamisesta ja mitattavan taidon luonteesta johtuen tutkimuksessa aineiston

analyysissé kdytettiin non-parametrisié testeja.

Tutkimuksessa mitattiin intervention vaikutusta ryhmén kehittymiseen sekéd kahden ryhmén
vilisen kehittymisen eroja. Yksittdisen ryhmén kehittymisen analysoinnissa kéytettiin
Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testid ja ryhmien vélisen eron analysoinnissa kdytettiin
Mann-Whitney U-testid. Wilcoxonin- ja Mann-Whitney U-testi ovat parametrisen t-testin
nonparametriset vastikkeet. Kyseiset testit ovat tarkoitettu juuri timénlaisten aineistojen
analysointiin. (ks. Cohen, Manion & Morrison 2018, 842.) Wilcoxonin testid kiytetdin
kahden eri toisistaan riippuvan otoksen tapauksessa ja Mann-Whitney U-testid kahden
toisistaan riippumattoman mittauksen tilastollisen merkitsevyyden arvioinnissa. Toisin sanoen
tissd tutkimuksessa testeja kéytettiin arvioimaan, onko tilastollisesti merkitsevié eroja

mittauskerran seké suoritustuloksen vililld ryhmén sisdlld ja ryhmien vélilla.

Mann-Whitney U-testi sekd Wilcoxonin testi perustuvat sijalukuihin ja niiden vertailuun.
Toisin sanoen testit tutkivat, kuinka monta kertaa tai milld todenndkdisyydella tulos toisesta
ryhmaésti on korkeammalla kuin tulos toisesta ryhmaistd. (Cohen, Manion & Morrison 2018,
794-797.) Tilastollinen merkitsevyys asetettiin kummassakin mittauksessa arvoon 0,05.
Tutkimuksessa kerittiin mittauskerroilta onnistuneet heitot, jotka myos skaalattiin pisteiksi.
Aineisto kerittiin anonyymisti talteen Microsoft Excel -ohjelmaan ja aineiston analysoitiin ja

késittelyyn kaytettiin IBM SPSS Statistics 25 -ohjelmaa.

Ensimmadisestd interventiokerrasta keréttiin ylos harjoitteiden yksildlliset kestot
havainnoimaan padpiirteittdin osallistujien kdyttdmaa aikaa interventiokerroissa. Lisdksi
jokaisesta mittauskerrasta merkittiin ylos erilaiset tuuliolosuhteet osoittamaan olosuhteiden

olevan enemmin tai vihemman erilaisia jokaisella osallistujalla. Tieto tuulen voimakkuudesta
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saatiin YR sddpalvelusta. Tuulen voimakkuutta tai ensimmaiisen interventiokerran kestoa ei
analysoitu erikseen. Interventiokerran kestoa voidaan kayttdd havainnollistamaan suorituksiin

kaytettavad kestoa seké tuulen voimakkuutta suhteessa tutkimuksen luotettavuuteen.
7.7 Tutkimusmenetelmien luotettavuus

’Tutkimuksessa pyritddn valttimain virheiden syntymistd, mutta silti luotettavuus sekd
pétevyys vaihtelevat. Timdn vuoksi kaikissa tutkimuksissa pyritdin arvioimaan tehdyn
tutkimuksen luotettavuutta’’. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2015, 231.) Tutkimuksen
luotettavuutta voidaan ldhestya tutkimuksen reliabiliteetin seké validiteetin kautta.
Reliabiliteetilla tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta ja validiteetilla tutkimuksen
yleistettdvyyttd. (emt.) Validiteetilla ja reliabiliteetilla tarkoitetaan eri asioita riippuen
tutkimuksen luonteesta (Cohen, Manion & Morrison 2018, 245). Tarkastelen tutkimuksen

luotettavuutta médrillisen ja kokeellisen tutkimuksen ndakdkulmasta.

Reliabiliteetilla siis tarkoitetaan tutkimuksen luotettavuutta, johdonmukaisuutta ja
toistettavuutta. Onko mitattava asia yksiselitteisesti mitattavissa ja onko mittaustapa
luotettava ja voiko joku muu mittaaja saada erilaisia tuloksia? (Cohen, Manion & Morrison
2018, 245.) Tutkimuksessa mitattiin motorista oppimista suorituksien yhdenmukaisuuksien eli
onnistuneiden suoritusten mukaan. Samankaltaisissa tutkimuksissa golfissa (Fazeli & Taheri
2017) tai jalkapallossa (Schollhorn 2012) suorituksen yhdenmukaisuutta on tutkittu
keskiarvon seki keskihajonnan suhteen ennalta méératystd ideaalipisteestd. Valittu menetelma
el mittaa taidon kehittymisen luonnetta parhaiten. Lisédksi muutaman kerran mittausten aikana
suorittajan putti osui tutkijan mielestd melkein ideaalipisteeseen, mutta frisbeegolfkorille
tyypillisesti kyseinen hyviannékdinen suoritus kimposi pois korista. Tutkimuksen
reliabiliteettia samalla nosti kyseinen oikein tai vdarin menettelytapa, koska se on hyvin
yksiselitteinen. Tutkimuksen onnistumiset kirjattiin ylos etdisyyksittdin (ks. Liite 1; Liite 2)

tukkimiehen kirjanpidolla jokaisen puttauksen jdlkeen.

Tutkimuksen reliabiliteetin kannalta tutkimuksen tulee esitelld ovatko tutkimukseen
osallistujat vertailtavissa keskenddn sekd ovatko mittaukset suoritettu samalla tavalla
yksildiden vililld. (Cohen, Manion & Morrison 2018, 245.) Alkumittauksen jélkeen
osallistujat jaettiin kahteen koeryhméén. Ryhmét olivat pisteiden ja onnistumisten kannalta
samanlaisia, mutta osallistujat olivat ryhmén sisdlld sekd ryhmien vililla heterogeenisia.
Motoristen taitojen oppimiseen voi vaikuttaa muun muassa motoriset perustaidot,

siirtovaikutus muista lajeista ja motivaatio. Kéytdnnossa lajitaidon oppimisnopeuteen
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vaikuttaa pohjalla olevat motoriset perustaidot, jos motoriset perustaidot ovat eri tasolla, ei
voida olettaa, ettd lajitaidot kehittyvét yhtd nopeasti (Schmidt & Wrisberg 2000, 185). Téssd
tutkimuksessa perinteisen litkunnan ryhmassa oli yksi henkild, jolla tutkijan mukaan ei ollut
samat lahtokohdat lajitaidon oppimiselle kuin muilla tutkimukseen osallistujilla. Lisdksi
tutkimuksen reliabiliteettiin vaikutti my0s kéytetty ldhestymistapa. Suorituspaikat ja
ajankohdat pdivéssa olivat lahes jokaisella osallistujalla erilaiset niin ajan kohdaltaan,
ympdéristoltddn kuin tuulen kannalta, mitké vaikuttavat tutkimuksen tuloksiin seké

tutkimuksen toistettavuuteen.

>’Validiteetti on tarked osa laadukasta tutkimusta. Jos tutkimuksen jokin osa on epévalidi,
tutkimus on hyddyton’’. (Cohen, Manion & Morrison 2018, 245.) Tutkimuksen validiteetti
voidaan jakaa tutkimuksen sisdiseen ettd ulkoiseen validiteettiin. Sisdinen validiteetti
kisittelee kysymystd, vaikuttiko interventio itsessdén tutkimuksen tuloksiin vai oliko taustalla
jotain muuta ja onko tutkimuksessa virheiti tai validiteetti rikkomuksia. Ulkoinen validiteetti

taas tarkoittaa, ovatko tulokset yleistettdvissd. (Cohen, Manion & Morrison 2018, 245-255.)

Tutkimuksen sisdistd validiteettia nostivat tarkoin méiritelty ja selked intervention seka
mittausten suunnittelu. Kummallekin ryhmélle pystyttiin takaamaan samat harjoitteet.
Perinteiselle ryhmaille méaritettiin jokaiselle sama suoritusetdisyys. Differentiaalioppimisen
ryhmén validiteettia laski se, ettd suorituksen etdisyydet olivat satunnaisia neljastd metrista
kymmeneen ja titen suoritukset eivit olleet samat henkildiden eikéd harjoittelukertojen vililla.
Mittauskerroilla kukin suoritus tehtiin ennalta méératylté etdisyydeltd. Sisdistd validiteettia
kuitenkin laski erilaiset tuuli- sekd ympéristotekijat osallistujien valilld. Lisdksi sisaista

validiteettia laski my0s osallistujien mahdollinen harjoittelu vapaa-ajallaan.

Tutkimuksen alussa jokaista osallistujaa ohjeistettiin olemaan harjoittelematta ja pelaamatta
frisbeegolfia. Jos osallistuja kdvi harjoittelemassa frisbeegolfin puttaamista tai pelaamassa
lajia hintd pyydettiin kirjaamaan kyseinen asia muistiin. Osallistujien vélilld oli eroja vapaa-
ajan frisbeegolfin harrastamisessa. Kaikki vapaa-ajan frisbeegolf toiminta sijoittui kuitenkin
alku- sekd loppumittauksenvilille. Yksikédén osallistuja ei kdynyt pelaamassa frisbeegolfia
loppu- sekd pysyvyysmittauksen vélissd. Tuuliolosuhteet sekid omatoiminen harjoittelu on

merkitty ylos liitteissd (ks. Liite 1; Liite 2).

Interventio sekd mittaustilanteet suoritettiin 84 eri tapaamiskerralla. Sddolosuhteiden sekd
osallistujien pyynnostd tapaamiskertoja siirrettiin seuraaville tai suunniteltua edeltivélle

paiville. Téstd johtuen yksiloiden harjoittelusuunnitelman jaksotus erosi toisistaan. Kaikki
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tapaamiskerrat saatiin kuitenkin pidettyd suhteellisen 14dhelld suunniteltua ajankohtaa yhté
tapausta lukuun ottamatta. Yhden perinteisen ryhmén osallistujan pysyvyysmittauskertaa
jouduttiin lykkdamaan periti kahdella viikolla COVID-19 tapauksen johdosta.
Pysyvyysmittauksen siirtyminen kahdella viikolla verrattuna muuhun ryhméén

todennékoisesti vaikuttaa kyseisen osallistujan mittaustulokseen.

Tutkimuksen aineisto oli pieni (n=14), aineisto valittiin sopivuusotannalla eikd ryhmiin ei
jakauduttu tdysin sattumanvaraisesti. Tarkempi kuvaus ryhmiin jakamisesta 10ytyy luvusta
7.1. Liséksi osallistujat olivat heterogeenisid harrastusméérin seké taitotasojen suhteen.
Kyseisisti syistd tutkimuksen ulkoinen validiteetti jdi alhaiseksi. Aikaisemmin téssd luvussa

eriteltyjen syiden johdosta, tutkimustulokset eivét ole yleistettévissa.
7.8 Tutkimuksen eettisyys

’Tutkimuksen tekoon liittyy monia eettisid kysymyksié, jotka tutkijan tulee ottaa huomioon.
Eettisesti hyvé tutkimus edellyttdd, ettd tutkimuksenteossa noudatetaan hyvai tieteellistd
kaytantod’’. (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2015, 3.) Tutkimuksen tekemisen yhteydessé
tutkimuksen raportointi on pyritty selittdmiin mahdollisimman selvésti ja oikeellisesti.
Luonnollisesti tutkimustuloksia ei ole védristelty ja kaikki tulokset on merkitty ylos ja
ilmoitettu tdmén tutkimuksen aikana mahdollisimman selvisti. Tutkimuksen lukijalle on
selitetty kaikki tutkimuksen epékohdat luvuissa 7.6 sekd 9.4 ja todettu, ettd timén
tutkimuksen tulokset eivit ole yleistettdvissd. Lisdksi koko tutkimuksen aikana jokaiselle

lainatulle teokselle ja tekijalle on annettu niiden ansaitsema kunnia.

Hyvia tieteellistd kiytidntod voidaan loukata myos tiedonhankintatavoissa sekd
koejérjestelyissd (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2015, 25). Tutkimuksen tiedonhankintatavoissa
on kunnioitettu Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2019, 7-13) miirittelemié ohjeita.
Ennen tutkimuksen aloittamista, jokaiselle tutkittavalle kerrottiin tutkittavan oikeudet sekd
totuudenmukainen kuva tutkimuksen luonteesta ja aineiston kisittelystd. Jokaiselle
suorittajalle kerrottiin, ettd tutkimukseen osallistuminen on tdysin vapaaehtoista ja ettd
osallistuja saa keskeyttii osallistumisensa milloin tahansa sekd peruuttaa sen koska vain.
Osallistujille kerrottiin tutkimuksen kulku, tarkoitus seké jokaisen tapaamiskerran suunniteltu
kesto. Tutkimuksesta aiheutuvaa ajallista tai rahallista haittaa pyrittiin minimoimaan siten,
ettd tutkija mahdollisti jokaiselle tutkittavalle haluamansa tapaamispaikan seké tapaamisajan.

Téten osallistujien siirtymiset seké ajank&yttd saatiin mahdollisimman matalaksi.
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Tutkimukseen osallistumiseen ei vaadittu omia kiekkoja, koria tai muita vilineiti. (ks.

Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2019.)

Tutkimukseen osallistui vain tdysi-ikéisid henkil6ita ja tdyden péaténtdvallan omasta
toimimisestaan omaavia henkil6itd, joten erillisid tutkimuslupia tai huoltajien suostumusta ei
tutkimuksen toteuttamiseen vaadittu. Osallistujilta ainoat kerattavit tunnistetiedot olivat ika
sekd kutsumanimi. Kun pysyvyysmittaus oli suoritettu osallistujien kutsumanimié ei endi
tarvittu tulosten kirjaamiseen. Viimeisen mittauksen jdlkeen kaikki data muutettiin
numeeriseen tdysin tunnistamattomaan muotoon. Aineisto sdilytettiin asianmukaisesti toisten
ulottumattomissa kahden lukon takana. Tutkittavien anonymiteetti séilyi koko
tutkimusprosessin ajan. Ainoa data, miké keréttiin ylos mittauksista, oli onnistuneet
suoritukset, tapahtumien kestot sekd sddolosuhteet. Mittaukset sekd interventiokerrat testattiin
kahdella tutkimukseen riippumattomalla henkil6ll4, jotta saatiin selville harjoitusten oletetut
kestot sekd mahdolliset ongelmat harjoitteiden ohjeistuksessa. Kyseiset asiat informoitiin
osallistujille seka kaikkien tiedot késiteltiin tutkimuksessa anonyymisti. Kaikki

tutkimusaineisto on nykyéén esilla liitteissa 1 seka 2.
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8 Tulokset

Tutkimuksessa tarkoituksena oli mitata, miten kahta eri interventiota suorittavat koeryhmat
kehittyvit frisbeegolfin puttaamisessa. Koeryhmit olivat differentiaalioppimisen ryhma (DO)
sekd toistoharjoittelu (TH). DO-ryhmaé harjoitteli frisbeegolfin puttaamista suurella méaralla
erilaisia frisbeegolfin puttaamisen variaatioita ilman didaktisia toimenpiteitd. TH-ryhma
harjoitteli frisbeegolfin puttaamista véhdiselld toistojen véliselld vaihtelulla, tavoitteena
saavuttaa ennalta maaratty ideaalitekniikka identtisten toistojen seka tutkijan palautteen

avulla.

Interventiojakson alussa molemmille koeryhmille jérjestettiin alkumittaus, jossa madritettiin
osallistujien onnistuneet putit seké putit skaalattuina pisteiksi. Intervention jilkeen koeryhmat
suorittivat loppumittauksen sekéd kaksi vitkkoa loppumittauksen jélkeen pysyvyysmittauksen.
Loppumittauksessa mitattiin intervention vaikutusta puttauksen suorituskykyyn suhteessa
alkumittaukseen. Pysyvyysmittauksessa mitattiin motorisen taidon pysyvyytti eli oppimista
suhteessa alkumittaustuloksiin. Tutkimuksessa vertailtiin ryhmien sisdistd sekd valisti

kehittymista.
8.1 Frisbeegolfin puttaamisen kehittyminen differentiaalioppimisella

Alkumittauksessa DO-ryhma (n=7) onnistui yhteensé 80 kertaa (ka 11,43, kh 5,86).
Onnistumisprosentti ryhmalla oli 28,57 prosenttia. Onnistuneet puttaukset skaalattiin myos
pisteiksi, koska ldhtokohtaisesti pidemmalta etdisyydeltd suoritettu putti on vaikeampi. Tastad
syystd myds vaikeammista suorituksista sai hieman enemmain pisteitd. Kun onnistuneet
suoritukset eri etdisyyksiltd skaalattiin pisteiksi, saatiin ryhmaélle yhteistulos 95,75 pistettd (ka
13,68, kh 7,97). Loppumittauksessa DO-ryhmalla oli yhteensd 127 kappaletta onnistuneita
puttauksia (ka 18,14, kh 6,31) sekd ryhmén yhteispistemééra oli 156,75 pistettd (ka 22,39, kh
8,96). Loppumittauksessa DO-ryhmén onnistumisprosentti oli 45,36 prosenttia seké kehitys
skaalattuna pisteiksi 63,71 prosenttiyksikkod korkeampi kuin alkumittauksessa. (ks. Taulukko
6; Taulukko 7.) Kehitykset sekd onnistuneissa suorituksissa seki pisteissa olivat Wilcoxonin
testin mukaan tilastollisesti merkitsevid alku- ja loppumittauksen vililld (onnistuneissa

suorituksissa Z=-2,371, p=0,018 seké pisteissd Z=-2,366, p=0,018).

Pysyvyysmittauksessa DO-ryhmaélli oli yhteensd 105 kappaletta onnistuneita puttauksia (ka
15,00, kh 5,48) sekd ryhmén yhteispistemééra oli 128,5 pistettd (ka 18,36, kh 6,77).
Pysyvyysmittauksessa DO-ryhmén onnistumisprosentti oli 37,5 prosenttia sekd kehitys



skaalattuna pisteiksi 34,2 prosenttia korkeampi kuin alkumittauksessa (ks. Taulukko 6;

Taulukko 7). Kehitykset sekéd onnistuneissa suorituksissa seka pisteissd olivat Wilcoxonin

testin mukaan tilastollisesti merkitsevid alku- ja pysyvyysmittauksen vélilld (onnistuneissa

suorituksissa Z= -2,214, p=0,027 seka pisteissd Z=-2,371, p=0,018)

Taulukko 6. Differentiaalioppimisryhman loppu- ja pysyvyysmittausten onnistuneiden suoritusten seka

pisteiden vertailu suhteessa alkumittaukseen.

n mediaani keskiarvo ja yhteistulos Z* p*
keskihajonta

Alkumittaus 7 10 11,43 £ 5,86 80 - -
onnistuneet heitot
Alkumittaus heitot 7 11 13,68 £ 7,97 95,75 - -
pisteytettyna
Loppumittaus 7 18 18,14 £ 6,31 127 -2,371 ,018*
onnistuneet heitot
Loppumittaus heitot 7 21,5 22,39 + 8,96 156,75 -2,366 ,018*
pisteytettyna
Pysyvyysmittaus 7 17 15,00 £ 5,48 105 -2,214 ,027*
onnistuneet heitot
Pysyvyysmittaus 7 20 18,36 £ 6,77 128,5 -2,371 ,018*
heitot pisteytettyna

*Kaytetty Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testi

Taulukko 7. Differentiaalioppimisryhman kehittyminen onnistuneissa heitoissa seka pisteiden kehitys

suhteessa alkumittaukseen.

Todennakoisyys onnistuneelle
suoritukselle %

Pisteiden kehitys suhteessa
alkumittaukseen %

Alkumittaus 80/280=28,57 -
Loppumittaus 127/280=45,36 63,71
Pysyvyysmittaus 105/280=37,5 34,2

Loppumittauksessa jokaisen yksilon tulos oli parantunut seké onnistuneissa suorituksissa etti pisteiden

méiérdssd. Pysyvyysmittauksessa jokaisen yksilon tulos pysyi vahintddn samana suhteessa

alkumittaukseen tai kehittyi. Pisteité tarkasteltaessa jokaisen yksilon tulos parani suhteessa

alkumittaukseen. (ks. Liite 1; Kuvio 2)
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Kuvio 2. Differentiaalioppimisryhman henkildkohtainen kehittyminen pisteina

8.2 Frisbeegolfin puttaamisen kehittyminen toistoharjoittelulla

Alkumittauksessa TH-ryhmé (n=7) onnistui puttaamisessa yhteensé 80 kertaa (ka 11,43, kh
5,91). Onnistumisprosentti ryhmailld oli 28,57 prosenttia. Onnistuneet suoritukset skaalattiin
pisteiksi ja ryhmaélle saatiin yhteistulos 96,00 pistettd (ka 13,71, kh 7,70). Loppumittauksessa
TH-ryhmalla oli yhteensd 84 kappaletta onnistuneita puttauksia (ka 12,00, kh 5,54) sekd
skaalattuna pisteiksi ryhmén yhteispistemdéréksi oli 100,5 pistettd (ka 14,38, kh 7,22).
Loppumittauksessa TH-ryhmén onnistumisprosentti oli 30 prosenttia sekd kehitys skaalattuna
pisteiksi 4,56 prosenttiyksikkod korkeampi kuin alkumittauksessa (ks. Taulukko 8; Taulukko
9). Kehitykset sekd onnistuneissa suorituksissa ettd pisteissi eivit olleet Wilcoxonin testin
mukaan tilastollisesti merkitsevid alku- ja loppumittauksen vililld (onnistuneissa suorituksissa

7=-0,512, p=0,61 sekd Z= -0,524, p=0,60 pisteissd).

Pysyvyysmittauksessa TH-ryhmallé oli yhteensd 79 kappaletta onnistuneita puttauksia (ka
11,29, kh 6,85) seki skaalattuna pisteiksi ryhmin yhteispistemaéra oli 94,5 pistettd (ka 13,5,
kh 8,76). Pysyvyysmittauksessa TH-ryhmén onnistumisprosentti oli 28,21 prosenttia sekd
kehitys skaalattuna pisteiksi 1,56 prosenttiyksikkdd alhaisempi kuin alkumittauksessa (ks.

taulukko 8; taulukko 9). Kehitykset sekéd onnistuneissa suorituksissa seki pisteissi eivit olleet



Wilcoxonin testin mukaan tilastollisesti merkitsevid alku- ja pysyvyysmittauksen vélilla

(onnistuneissa suorituksissa Z= -0,210, p=0,83 sekd Z=-0,169, p=0,87 pisteissi).

Taulukko 8. Toistoharjoitteluryhman loppu- ja pysyvyysmittausten onnistuneiden suoritusten seka
pisteiden vertailu suhteessa alkumittaukseen.

n mediaani keskiarvo ja yhteistulos Z* p*
keskihajonta

Alkumittaus 7 11 11,43 £ 5,91 80 - -
onnistuneet heitot
Alkumittaus heitot 7 13,25 13,71+7,01 96 - -
pisteytettyna
Loppumittaus 7 13 12,00 £ 5,54 84 -0,512 ,609
onnistuneet heitot
Loppumittaus heitot 7 14,75 14,36 £ 7,22 100,5 -0,524 ,600
pisteytettyna
Pysyvyysmittaus 7 11 11,29 + 6,85 79 -0,210 ,833
onnistuneet heitot
Pysyvyysmittaus 7 12,75 13,50 + 8,76 94,5 -0,169 ,866
heitot pisteytettyna

*Kaytetty Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testia

Taulukko 9. Toistoharjoitteluryhman kehittyminen onnistuneissa heitoissa seka pisteiden kehitys

suhteessa alkumittaukseen.

Todenné&koisyys korille %

Pisteiden kehitys suhteessa
alkumittaukseen %

Alkumittaus 80/280=28,57 -
Loppumittaus 84/280=30,00 4,69
Pysyvyysmittaus 79/280=28,21 -1,56

Loppumittauksessa yksildiden kehittymisk&yrét olivat hyvin heterogeeniset. Osalla tulos

parani sekd onnistuneissa suorituksissa ettd pisteiden méérassd, mutta osalla tulokset

heikkenivit. Pysyvyysmittauksessa sama kaava toistui (ks. Liite 2; Kuvio 3).
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Kuvio 3. Toistoharjoitteluryhman henkilékohtainen kehittyminen pisteina.

8.3 Ryhmien vilinen vertailu

Koeryhmdt olivat ennen interventiota alkumittaustulosten mukaan suhteellisen tasavikisid
onnistuneiden suoritusten seka pisteiden valossa. Ero alkumittauksessa 16ytyi vain pisteissi,
jossa TH-ryhmalla oli puolikas piste enemmaén (95,5 vs. 96). Mann-Whitney U-testin mukaan
DO-ryhmén (onnistuneissa puteissa Md. =10, n= 7 sekai pisteissd Md. =11) ja TH-ryhmén
(Md. =11, n=7 seka pisteissd Md. =13,25) vililtd ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja
alkumittauksessa (U=24,50, Z=0,00 p=1,000 seki pisteissd U=25,00, Z= -0,64, p=1,000).

Loppumittauksessa DO-ryhmai onnistui puttauksessa yhteensd 127 kertaa (18,14 £ 6,31) seké
pisteitd kertyi 156,75 pistettd (22,39+8,96). TH-ryhmalla vastaavat luvut olivat 84
onnistunutta suoritusta (12,00£5,54) sekd 100,5 pistettd (14,36+£7,22). DO-ryhmén
onnistumisprosentti oli 51,19 prosenttia korkeampi kuin TH-ryhmin seké pisteita kertyi 55,97
prosenttiyksikkdd enemmaén suhteessa TH-ryhmén loppumittauksen pisteisiin. Mann-Whitney
U-testin mukaan DO-ryhmin (onnistuneissa suorituksissa Md. =18, n=7 seka pisteissd Md.
=21,5) sekd TH-ryhmin (onnistuneissa suorituksissa Md. =13, n=7 seka pisteissd Md. =14,75)

valiltd ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja loppumittauksessa onnistuneissa
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suorituksissa (U=12,500, Z= -1,542, p=0,128) eika pisteissd (U=12,000, Z= -1,599, p=0,128).
(ks. Taulukko 10; Kuvio 4).

Pysyvyysmittauksessa DO-ryhma onnistui puttauksessa yhteenséd 105 kertaa (15,00+5,48)
sekd pisteitd kertyi 128,5 pistettd (18,36+6,77). TH-ryhmalld vastaavat luvut olivat 79
onnistunutta puttausta (11,29+6,85) sekéd 94,5 pistettd (13,5+8,76). DO-ryhmén
onnistumisprosentti oli 32,91 prosenttia suurempi kuin TH-ryhmén sekd DO-ryhmélle kertyi
pisteitd 35,95 prosenttiyksikk6d enemmaén kuin TH-ryhmélle pysyvyysmittauksessa. Mann-
Whitney U-testin mukaan ryhmien DO-ryhmin (onnistuneissa suorituksissa mediaani = 17,
n=7 seka pisteissd mediaani = 20) sekd TH-ryhmén (onnistuneissa suorituksissa mediaani =
11, n=7 seké pisteissd mediaani 12,75) vililté ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja
pysyvyysmittauksessa onnistuneissa suorituksissa (U=15,500, Z= -1,026, p=0,318) eikd
pisteissd (U=15,500, Z=-1,151, p=0,259) (ks. Taulukko 10; Kuviot 4 & 5).

Taulukko 10. Koeryhmien tuloksien erojen vertailu alku-, loppu- seka pysyvyysmittauksessa.

DO-ryhma | DO-ryhméan | TH-ryhma TH-ryhman | Z* u* p*
ka, kh yhteistulos | ka kh yhteistulos

Alkumittaus 11,4345,86 | 80 11,4345,9 80 0,00 24,500 | 1,000
onnistuneet
heitot

Alkumittaus 13,68+7,97 | 95,75 13,71£7,01 | 96,00 -0,64 25,000 | 1,000
heitot
skaalattuna
pisteiksi

Loppumittaus 18,1446,31 | 127 12,00+5,54 | 84 -1,542 | 12,500 | 0,128
onnistuneet
heitot

Loppumittaus 22,39+8,96 | 156,75 14,36+7,22 | 100,5 -1,599 | 12,000 | 0,128
heitot

skaalattuna
pisteiksi

Pysyvyysmit- 15,00+5,48 | 105 11,29+6,85 | 79 -1,026 | 15,500 | 0,318
taus
onnistuneet
heitot

Pysyvyysmit- 18,3616,77 | 128,5 13,518,76 94,5 -1,151 | 15,500 | 0,259
taus heitot
skaalattuna
pisteiksi

*Kaytetty Mann-Whitneyn U-testia
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Ryhmien alku-, loppu- seka pysyvyysmittaus

140 127
_ o""'-.
§ 120 ...... ............. 105
4 .o’. Ceee,
2 100 ...-‘ b
5 80 o’...
a 80 Ot o —
© 80 84
Q 79
S 60
ko]
= 40
o
20
0
1 2 3
ee@ee DO-ryhma 80 127 105
= @mmm TH-ryhma 80 84 79

| Mittauskerrat ja niiden yhteistulos |

ce@ee DO-ryhmd  emm@mm= TH-ryhma

intervention aikana.

Kuvio 4. Differentiaalioppimis- ja toistoharjoitteluryhmén kehitys onnistuneissa suorituksissa
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Kuvio 5. Differentiaalioppimis- ja toistoharjoitteluryhmén kehitys pisteissé suorituksissa



64

9 Pohdinta

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia ja verrata differentiaalioppimisen ja perinteisen
toistoharjoittelun tehokkuutta frisbeegolfin puttaamisen opetusmenetelmané. Aikaisempaa
tutkimustietoa ndiden kahden ldhestymistavan tehokkuudesta suhteessa frisbeegolfin minkdin
osa-alueen kehittymiseen ei ole olemassa. Tdma tutkimus toteutettiin kokeellisena alku-,
loppu- seké pysyvyysmittauksen asetelmana, jossa alku- ja loppumittauksen vélissé oli neljan
harjoittelukerran interventio. Tutkimuksessa verrattiin kahden vaihtelun daripdén metodin

tehokkuutta toisiinsa frisbeegolfin puttaamisen yhteydessa.
9.1 Differentiaalioppimisen tehokkuus interventiossa

Differentiaaliryhmaéldiselle muodostui koko tutkimuksen aikana yhteensé 424 puttauskertaa,
josta 280 tapahtui interventiokerroilla, 120 mittausheittoa sekd 24 lammittelyheittoa.
Yhdenkéén suorituksen jilkeen osallistujille ei annettu korjaavaa palautetta. Harjoittelun
volyymi oli toisin sanoen erittdin pieni verrattuna 10000 tuhannen tunnin sddntdon. Loppujen
lopuksi harjoitteluun kéytetty aika jii tutkimuksen osalta jokaiselle osallistujalle alle viiteen
tuntiin. DO-ryhmaéllé sekd loppu- ja pysyvyysmittaustulokset kehittyivét tilastollisesti
merkitsevisti suhteessa alkumittaukseen. Tutkimuksen tuloksien mukaan
differentiaalioppiminen vaikuttaisi olevan tehokas tapa harjoitella frisbeegolfin puttaamista
lyhyessékin ajassa — ainakin tdhdn tutkimukseen osallistuvien henkildiden keskuudessa ja

vallitsevissa olosuhteissa.

Differentiaalioppimisen tehokkuutta voidaan selittdéd vaihtelun merkityksesta taidon
oppimisprosessiin. Differentiaalioppimisessa jokainen suoritus on oma ongelmanratkaisunsa
(Schoéllhorn ym. 2019). Puttauskertojen viélilld taidon harjoittelija joutuu unohtamaan
edellisen liikeratkaisunsa ja rakentamaan uuden tehtévin eri ohjeiden mukaan. Yksi selitys
kehittyneelle oppimiselle voi olla unohda ja uudelleen rakenna hypoteesi. Unohtaminen ja
aina uusi ongelmanratkaisu johtanee pysyvimmaén liikemallin syntymiseen kuin liikeratkaisun
ainainen toistaminen lyhyestd muistista (Magill & Hall 1990). Toinen perinteinen selitys
kehittyneelle oppimiselle on eri liikkeiden vélinen vertailu. Liikkeiden vilinen vaihtelu
tarkentaa ja antaa taidon suorittajalle mahdollisuuden vertailla erilaisia olosuhteita sekd
litkkemalleja ja kehittdd monipuolisempia ja yksityiskohtaisempia litkemuistoja (Shea &
Morgan 1979). Toisin sanoen vaihtelusta johtuva vertailu jasentdd, tismentéd ja syventia

litkkemallia (Jaakkola 2019). Kolmas selitys voidaan 16ytdd havainto-
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paétoksentekoprosessista. Differentiaalioppimisen ryhmaén interventio kerrat kestivét
kauemmin kuin toistoihin perustuvan ldhestymistavan. Toisin sanoen jokaisessa suorituksessa
taidon oppija joutui havaitsemaan tilanteen erikseen ja tekeméédn tilanteeseen vaativan
padtoksen seké liikkeen toteutuksen. Kun yhteen suoritukseen kdytetddn enemmén aikaa,
korostuu suunnittelu ja arviointi. Jokainen suoritus pitéisi vaatia erilaista seka erillisté liike

ratkaisua (Lee & Schmidt 2014).

Differentiaalioppiminen tdhtdd henkil6kohtaisen suoritustyylin kehittimiseen omien
reunachtojen mukaisesti itseorganisoitumisprosessin ja satunnaisen resonoinnin kautta
(Schollhorn, Hegen & Davids 2012). Tésté syysté tuloksia tarkasteltiin myds
henkilokohtaisesti. Differentiaaliryhmén jokainen jasen kehittyi onnistuneissa heitoissa
loppumittauksessa seki saavuttivat pysyvyysmittauksessa vihintdén saman tai paremman
onnistumisprosentin. Pisteitd tarkasteltaessa jokaisen osallistujan suoritus oli parempi
kummassakin jalkimmadisessd mittauksessa. (ks. Kuvio 2.) Tutkimustulokset ovat linjassa
osan aikaisempien differentiaalioppimisen tutkimusten kanssa. Aikaisemmissa tutkimuksissa
suurin osa koehenkil6isti oli kehittynyt alkumittauksesta tai vahintdén sdilyttanyt
suorituskykynsé mittausten vililld (Schollhorn, Hegen & Davids 2012; Schéllhorn ym. 2006).
Jossain differentiaalioppimisen tutkimuksissa pysyvyysmittauksen tulokset ovat olleet jopa
parempia kuin loppumittauksen tulokset. Kuitenkin téssd tutkimuksessa vain yhdelld
osallistujalla oli paras tulos pysyvyysmittauksessa. (ks. Kuvio 2). Oppimiskdyra seurasi
enemmankin klassista mallia, jossa suorituskyky on parhaimmillaan loppumittauksessa ja
pysyvyysmittauksessa suuren vaihtelun ryhmén tulos on jossain alkumittauksen sekéa

loppumittauksen vilissd (ks. Shea & Morgan 1979, vrt. Schéllhorn & Beckmann 2010).

Differentiaalioppimisen taustalla on oppijoiden yksildllisyys, vaihtelu sekd havainto siitd, ettid
kahden identtisen suorituksen toistaminen on epdtodenndkdista ja ettd onnistunut suoritus
vaatii vaihtelevia ratkaisuja. (Schollhorn, Beckmann & Davids 2010; Schollhorn 2016.)
Differentiaalioppimisen tavoitteena on auttaa oppijoita 16ytdméain omat yksildlliset ja
tilannekohtaiset optimiliikemallit monimutkaisten motoristen taitojen suorittamiseen,
jatkuvasti muuttuvassa ymparistossé ja oppijassa. (Frank ym. 2008). Jokainen ryhmén
osallistuja kehittyi siis harjoittelun aikana. Tutkimustulos antaa viitteitd siité, ettd
differentiaalioppiminen sopii heterogeenisille ryhmille erilaisten yksildiden tarpeiden
mukaan. Vaikka tutkimusta ei voida pitda yleistettdvéni, (ks. luvut 9.4;7.6)
differentiaalioppimista opetusmenetelména tukevat aikaisemmat tutkimukset muissa

motorisissa taidoissa, vaihtelun merkityksesti seki aivojen kehittymiselle (Henz &
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Schollhorn 2016; Henz ym. 2018; Pesce ym. 2019). Differentiaalioppimista tukee my0s

monipuolisempi harjoittelu, joka haastaa paremmin motorisia perustaitoja. (Pesce ym. 2019).

Differentiaalioppimisen soveltaminen omaan taitovalmentamiseen voi toisaalta olla
haastavaa. On mahdollista, ettd oppijoiden vanhemmat tai oppijat haastavat kyseisen metodin.
Ulospiéin differentiaalioppiminen voi ndyttdd hyvin erikoiselta (Jaakkola 2019). Lisdksi
suorituskyvyn nouseminen voi olla hitaampaa kuin perinteisessa harjoittelussa (Lee &
Schmidt 2014). Omaa kehittymisté voi titen olla paljon vaikeampi seurata, miki saattaa
johtaa metodin kyseenalaistamiseen. Lisdksi tehtdvien muuttujien suunnittelu voi osoittautua
todella tyoldédksi. Kuitenkin vaihtelun lisddminen, oli sitten kyse tilannekohtaisesta
hiirinnistd, parametrien kuten etiisyyden ja voiman muuttumisesta, ekologisesta teoriasta tai
differentiaalioppimisesta, vaikuttaisi olevan oppimisprosessia parantava tekiji. Identtisten
toistojen sekd ohjaajan tiukan palautteen sijaan teorian sekd tutkimukseni pohjalta voidaan
suositella taidon oppimistapaa, jossa oppija itse ratkaisee ongelmanratkaisuprosesseja ja

tutustuu oman kehonsa lainalaisuuksiin itseorganisoitumis prosessin kautta.
9.2 Toistoharjoittelun tehokkuus interventiossa

Toinen tutkimuskysymys oli, miten toistoharjoittelu ja ohjaajan palaute suhteessa ideaaliin
suoritustekniikkaan kehittdvat frisbeegolfin puttaamista. Tutkimuksessa
toistoharjoitteluryhmaéldinen suoritti yhteensd 424 puttia, joista 280 interventiossa.
Harjoittelujakson aikana ohjaaja antoi palautetta noin joka viidennen suorituksen jilkeen ja

etdisyyksid vaihdettiin kahdenkymmenen suorituksen jilkeen.

Toistoharjoittelunryhma ei kehittynyt tilastollisesti merkitsevésti loppu- seké
pysyvyysmittauksessa suhteessa alkumittaukseen (ks. Taulukko 8). Aikaisempien tutkimusten
mukaan toistoharjoittelu on tehokas tapa nostattamaan taidon suorituskykyé, mutta
hetkellisesti (Lee & Schmidt 2014). Tassé tutkimuksessa toistoharjoittelun ryhma ei
kuitenkaan kehittynyt tilastollisesti merkitsevésti edes alku- ja loppumittauksen vilill4.
Kuitenkin ryhmén sisdlld neljan osallistujan tulos parani jokaisella mittauskerralla suhteessa
alkumittaukseen. Yhdell4 osallistujalla suoritustulos pysyi samana loppumittauksessa seké
heikkeni vidhédn pysyvyysmittauksessa. Kahdella osallistujalla suoritustulokset heikkenivét

mittausten edetessa. (ks. Kuvio 3).

Toistoharjoittelussa tyypillistd on litkkeiden identtinen toistaminen. Toistamisen seurauksena

taidon suorittajan ei tarvitse panostaa havainto-paatoksentekoprosessin tekemiseen, vaan



67

liikkkeet voidaan suorittaa lyhyestd tydmuistista. (Lee & Choi 2010; Kalaja 2016, 234.)
Mittauskerroilla suoritusetéisyys vaihtui viiden suorituksen jilkeen. Oikeassa pelitilanteessa
voidaan olettaa puttietdisyyden olevan erilainen jokaisella suorituskerralla. Tutkimus antaa
tukea Leen ja Schmidtin kuvaamalle harjoittelun luonteelle. Toistojen laatu on toistojen

madrad tarkedmpi tekija (Lee & Schmidt 2014).

Tulokset ovat jokseenkin samanlaisia kuin aikaisemmissa differentiaalioppimisen
tutkimuksissa (Schéllhorn ym. 2006; Schollhorn, Hegen & Davids 2012). Toisin sanoen
tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd *’one-size fits all’” menetelma4 ei valttamatta toimi
jokaiselle osallistujalle. Jokaisella oppijalla on omat henkilokohtaiset reunaechtonsa sekd
ndiden vaikutuksesta oma henkildkohtainen optimisuoritus (Gray 2020). Lisdksi reunaehdot
vaikuttavat eri tavalla eri ihmisiin, jonka takia oppiminen néhdéén yksilollisend ja
nonlineaarisena prosessina, joka voi sisdltdd dkillisid hyppyja, edistymistd, taantumista tai
taidon heikkenemistd (Chow ym. 2016, 14). On mahdollista, ettd harjoiteltu optimisuoritus
ohjaajan ohjein ei ollut paras mahdollinen tapa harjoitella motorista taitoa jokaisen yksilon
omille vaatimuksille. Harjoittelu ohjaajan tiukkojen ohjeiden mukaan voi siirtd litkeséételyn
tiedostomattomalta tasolta tiedostetulla. Tiedostettu liikkeiden séétely tekee suorituksesta
kompelommén ja epiatarkemman, kuin tiedostomaton litkkeiden séddtely (Rintala, Jaakkola &
Kalaja 2020). Lisdksi taidon heikkeneminen oppimisen nonlineaarisen luoteen mukaan ei ole

tiysin tavatonta.
9.3 Tutkimuksen rajoitteet

Kolmas tutkimuskysymys oli tarkastella koeryhmien eroja suhteessa suorituskykyyn seka
taidon pysyvyyteen. Tulosten mukaan differentiaalioppimisen ryhmaé kehittyi tilastollisesti
merkitsevisti ryhmaén sisilld, kun taas toistoharjoittelun ryhma ei. (Taulukko 8; Kuvio 4;

Kuvio 5). Kuitenkaan ryhmien vélilté ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevié eroja.

Tutkimustulokset antavat viitteitd kuitenkin siitd, ettd sama harjoittelu mééra suurella
vaihtelulla edistdi taidon oppimisprosessia suhteessa identtiseen toistamiseen. Saman
frisbeegolfin puttausharjoittelukerran sisilld taidon oppimisen kannalta voi olla tehokkaampaa
viahentéd toistojen madrdi ja panostaa ’laatuun’’. Leetd ja Schmidtid (2014) mukaillen ja
tutkimustulosten pohjalta suosittelen varovaisesti panostamaan jokaiseen yksittdiseen
toistoon. Kun yhteen suoritukseen kéytetdéin enemmaén aikaa, korostuu taidon suunnittelu seka

arviointi. Jokaisen harjoitusputin pitéisi lisiksi vaatia erillistd ja erilaista liikeratkaisua.
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Differentiaalioppimisen tai timéan tutkimuksen tuloksia ei voida kuitenkaan pitda
yleistettdvind tutkimuksen alhaisen reliabiliteetin seké validiteetin johdosta. Tutkimukseen
osallistui yhteensé neljdtoista henkiloéd seké osallistujien vélilld oli suuria tasoeroja. Vaikka
ryhmdt jaettiin manipuloidusti, ei valttdmatta toisen ryhmin *’vertainen’’ vastannut samaa
oikeaa taitotasoa kuin toisessa ryhméssd. Tutkijan mukaan yksi TH-ryhmén osallistuja ei
omannut samoja valmiuksia taidon oppimiseen eikd samoja oppimistulosta voida hinelt

olettaa. (Schmidt & Wrisberg 2000, 185).

Otoskoon ja osallistujien heterogeenisyyden lisdksi sekd mittaustapa ja olosuhteet asettavat
omat rajoitteensa tutkimuksen luotettavuudelle. Tutkimuksessa mitattiin onnistuneita
suorituksia absoluuttisena onnistumisena tai epdonnistumisena. Toisin sanoen tuloksista on
mahdotonta tietdd keskihajontaa, kunkin suorituksen mukaan. On mahdollista, ettd
mittaustuloksissa korostuu sattuman osuus. Toisin sanoen ryhmien alku-, loppu-
pysyvyysmittauksen tulokset voivat olla erilaisia, jos tarkasteltaisiin suorituksen
yhdenmukaisuutta keskihajontana ideaalipisteesti. Liséksi kyseinen menettelytapa karsisi
tulkinnanvaraiset kimpoamiset korista tehokkaasti ja antaisi totuudenmukaisemman kuvan
taidon toistettavuudesta. Jokainen mittaus suoritettiin vain kerran ja parempi tapa olisi voinut
olla suorittaa jokainen mittaus kahdesti ja laskea kertojen keskiarvot. Kuitenkin ndin lyhyessd
tutkimuksessa pelkéstidén mittauskertojen méérd olisi noussut tdsséd tapauksessa korkeaksi

verrattuna intervention toistojen maarién.

Otoskoon pienuudesta johtuen péaddyttiin kdyttdmaan vain kahta koeryhméa. Kontrolliryhmén
kaytto olisi voinut osoittaa paremmin, kuinka interventio itsessdén vaikutti kehittymiseen eika
mittauskertojen suoritukset. Loppujen lopuksi mittauskerrat kattoivat noin kolmanneksen

kokonaisputtausmaérasta.

Frisbeegolfin puttaamisessa tulee ottaa huomioon muun muassa tuuliolosuhteet. Kéytdnnon
syistd (ks. luku 7.6) jokainen mittaus- seki interventiokerta toteutettiin erilaisissa
olosuhteissa. Mittauskerroilla vallitsi jokaisella osallistujalla erilaiset tuuliolosuhteet, jotka
voivat vaikuttaa suoritukseen. Tulosten vertailukelpoisuutta olisi parantanut tutkimuksen
toteuttaminen sisétiloissa. Tuulen voimakkuudet esiteltynd henkildittdin liitteissa. (ks. Liite 1
& Liite 2). Lisdksi tutkimukseen osallistujat kdvivit pelaamassa intervention aikana
frisbeegolfia omatoimisesti. Tutkittavien omaehtoisen pelaamisen johdosta on mahdotonta

madrittdd, kuinka paljon itse interventio kehitti osallistujien taitotasoa.
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Pienesti otoskoosta, reliabiliteetti- sekd validiteettiongelmista johtuen tutkimustulokset eivat
ole yleistettivissd. Kuitenkin tutkimustulokset ovat linjassa aikaisemman tutkimuksen kanssa
ja vaikuttaisin olevan suhteellisen toimiva menetelmd monimuotoiselle ryhmalle. Liséksi
differentiaalioppimisen menetelméad voidaan kuvailla oppijalédhtdisend, motorisia perustaitoja
harjaannuttavana sekd monipuolisena tapana harjoitella motorisia taitoja teoriansa mukaan.
Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli haastaa perinteistd oppimiskésitysti ja avata keskustelua

myos frisbeegolfin piirissa.
9.4 Jatkotutkimus ehdotukset

Motoristen taitojen oppimisella tarkoitetaan Jaakkolan (2018) mukaan *’harjoittelun aikaan
saamaa kehon sisdistd tapahtumasarjaa, joka tuottaa johtaa pysyviin muutoksiin potentiaalissa
tuottaa liikettd’’. Taidon oppimista voidaan kuvata neljan piirteen avulla, jotka ovat taidon
kehittyminen, yhdenmukaistuminen, taidon pysyvyys seka taidon soveltaminen. (Jaakkola
2018.) Taidon oppimiseen vaikuttavat muun muassa harjoittelun mééri, vaihtelu ja
informaatio (Kalaja 2009). Tutkimuksessa ei mitattu kahden eri ldhestymistavan vaikutusta
harjoittelun méérin tai taidon siirtovaikutukseen. Tutkimuksessa liséksi mitattiin vain yhta
vaihtelua lisddvaa tyylid suhteessa toistoharjoitteluun, eika tulokset ole tutkimuksen luonteen

takia yleistettivia.

Toistoharjoittelun yksi ominaisuus on suorituskertojen maksimointi yhden harjoituskerran
sisdlld. Tassé tutkimuksessa molemmat koeryhmit harjoittelivat saman verran toistoja, vaikka
samassa ajassa tutkijan mukaan olisi ollut mahdollista suorittaa enemmén toistoja
toistoharjoittelulla. Edelld mainituista syistd, voisi olla oleellista testata miten tosiasiassa niin
sanottu toistojen maérd sekd laatu vaikuttavat taidon oppimiseen. Lisdksi yksi motorisen
oppimisen teorioissa painottuvaa taidon siirtovaikutusta ei mitattu. Motorisen oppimisen
nikokulmasta olisi mielenkiintoista ndhdd miten oppimiselle kdy, jos kummatkin ryhmat
harjoittelevat ajaltaan saman méairén sekd taidon oppimista selvitettdisiin myos
siirtovaikutustestilld. Tésséd tutkimuksessa motorista suoritusta ei tarvinnut suhteuttaa eri
vaihteleva harjoittelu vastaa paremmin oikean pelitilanteen suorituksen vaatimuksia ja

frisbeegolfin ndkokulmasta kyseistd asiaa ei ole tutkittu.

Schéllhorn ja kumppanit esittelivét (2009) hypoteettisen mallin, jossa he asettivat erilaiset
oppimistyylit tehokkuusjirjestykseen vaihtelun mdardn mukaan (ks. Schéllhorn ym. 2009).

Kyseisessd mallissa differentiaalioppiminen asetettiin parhaaksi ldhestymistavaksi taidon
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oppimisen kannalta — tutkimuksessani en esitellyt kyseistd mallia vihdisen tieteellisen tuen
johdosta. Hypoteesin testaamisen kannalta olisi arvokasta verrata keskenéén eri vaihteluun

perustuvien ldhestymistapojen vaikutusta taidon oppimisen seké siirtovaikutuksen kannalta.

Loppujen lopuksi differentiaalioppiminen vaikuttaisi tdiméan tutkimuksen mukaan olevan
suhteellisen tehokas frisbeegolfin puttaamisen oppimistapa suhteessa harjoittelumaaraén.
Aikaisempien tutkimusten seké oppijaldhtdisen luonteen perusteella voisin suositella
differentiaalioppimisen kokeilua niin koulu- kuin harrastustoiminnassa. Menetelmai voisi
kokeilla osana litkunnantuntia tai harjoituksia ja haastaa oppijoita keksiméén omia

ratkaisujaan ja tutustumaan oman kehonsa toimintaan mité yllattivimmissékin tilanteissa.
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Liitteet

Liite 1. Toistoharjoitteluryhman kirjatut tiedot

Nro. Alkumittaus: Loppumittaus: | Pysyvyysmittaus | Harjoituksen | K&vi Kavi
Onnistuneet Onnistuneet Onnistuneet kesto pelaamassa | pelaamassa
suoritukset suoritukset suoritukset frisbeegolfia | frisbeegolfia
etaisyyksittain, | etaisyyksittdin, | etdisyyksittain, intervention | loppumittauk-
kokonaistulos, | kokonaistulos, | kokonaistulos, aikana senja
pisteet seka pisteet seka pisteet seka tuuli pysyvyysmit-
tuuli tuuli tauksen valissa

1. 10,7,1,1=19 | 10,3,3,2=18 | 8,5,3,1=17 18min Kylla ei
22,25p 22,25p 20,75
3ms 2ms 7ms

2. 8,6,3,1=18 6,3,3,0=12 8,2,1,0=11 13min ei ei
22p 14,25p 11p
3ms 4ms 4ms

3. 9,1,3,1=14 9,5,0,4=17 7,4,2,2=15 24min kylla ei
16,75p 21,25p 19p
4ms 2ms 5ms

4, 7,1,2,1=11 8,4,1,2=15 9,5,4,2=20 22min kylla ei
13,25p 18,5p 25,25p
5ms 4ms 4ms

5. 6,0,3,0=9 9,1,3,0=18 6,3,2,0=11 16min kylla ei
10,5 14,75p 12,75p
6ms 4ms 6ms

6. 1,1,1,2=5 4,0,0,0=4 1,0,0,0=1 18min ei ei
6,75p 4p 1p
2ms 4ms 5ms

7.* 2,2,0,0=4 4,0,1,0=5 2,1,1,0=4 13min ei ei
4,5p 5,5p 4,75p
7ms 8ms 8ms

*Qsallistujan pysyvyysmittaus myOhéstyi huomattavasti
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Nro. Alkumittaus: Loppumittaus: Pysyvyysmittau | Harjoitukse | K&vi Kavi
Onnistuneet Onnistuneet S n kesto pelaamassa | pelaamassa
suoritukset suoritukset Onnistuneet frisbeegolfia | frisbeegolfia
etaisyyksittain | etaisyyksittain, | suoritukset intervention | loppumittauk-
: kokonaistulos, | etdisyyksittéin, aikana senja
kokonaistulos, | pisteet seka kokonaistulos, pysyvyysmit-
pisteet sekd | tuuli pisteet seka tauksen valissa
tuuli tuuli

1. 8,4,3,4=19 9,9,3,2=23 10,8,3,2=23 28min Kylla ei
25,5p 28,75p 28,5p
ms 3ms 4ms

2. 9,3,1,3=16 9,8,5,2=24 9,6,3,0=18 25min kylla ei
20,25p 30,5p 21p
6ms 6ms 6ms

3 10,5,2,0=17 | 10,8,3,5=26 8,6,3,0=17 27min kylla ei
19,25p 34,5p 20p
6ms 4ms 6ms

4. 7,2,1,0=10 9,2,1,1=13 9,3,0,0=12 28min ei ei
11p 15p 12,75p
4ms 4ms 6ms marka

5. 5,2,1,0=8 9,6,2,1=18 7,6,2,3=18 32min kylla ei
9p 21,5p 23,5p
5ms 4ms ms

6. 3,1,1,0=5 7,2,0,1=10 5,2,0,1=8 25min ei ei
5,75p 11,5p 9,5p
5ms 6ms 5ms

7. 5,0,0,0=5 8,3,1,1=13 3,1,2,3=9 24min ei ei
5p 15p =13,25p
3ms 2ms 7ms




